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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 
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II 
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III 
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IV 
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IE 


VI 
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VII 
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□ 
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Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



rfiternational application No. 

PCT/DE00/02419 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
[ j the international application as originally filed 

D>\] the description: 

pages 1-3,5-21 

pages 

pages 4 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 22 November 2001 (22.1 1.2001) 



IE! 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-14 



, filed with the letter of 22 November 2001 (22.1 1.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 
, filed with the demand 



m , filed with the letter of 



| ] the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



. , filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 



□ 



3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



4. 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

the description, pages 

the claims, Nos. 15-16 

the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 



This report considers the following search report 
citations : 

Dl: WO-A-99/65618 (CPSI INC; KITTLER WILFRED C JR (US)), 

23 December 1999 (1999-12-23) 
D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 009, No. 322 (M- 

440), 18 December 1985 (1985-12-18) & JP-A-60 155 

609 ( DAI DO TOKUSHUKO KK) , 15 August 1985 (1985-08- 

15) 

D3: US-A-3 123 489 (R.A. BOLOMEY ET AL) , 3 March 1964 
(1964-03-03), cited in the application. 

1.1 Present Claims 10-14 are interpreted as device 

claims per se. This means that the subjects of these 
claims have to be novel and inventive, irrespective 
of their intended use. Any document which discloses 
a claimed subject matter (device) of this kind must 
consequently be considered prejudicial to novelty, 
even if said subject matter is used for a different 
purpose . 

1.1.1 The two priorities claimed are valid for 

the subjects of Claims 1-6 and 9-14 but not valid 
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with respect to the subjects of Claims 7-8 and page 
5, lines 6-11 and 14-24, and page 19, line 24, to 
page 20, line 36, of the description. 



1.2 Document Dl, filed on 8 June 1999 and based on a 
priority of 17 June 1998, was published on 23 
December 1999 (compare the priority dates 1 October 
1999 and 28 October 1999 of the present 
application) . Document Dl is therefore an 
intermediate document and hence not part of the 
relevant prior art for the purpose of the PCT 
proceedings . 

Dl discloses a method and a device for producing 
thin film particles. The device comprises a vacuum 
chamber (20) with a rotatable drum (22) and coating 
means for depositing at least one thin film 
(preferably several layers of film, see Figure 3) on 
the drum rotating inside the vacuum chamber (for 
PECVD, deposition by sputtering or electron beam 
vapour deposition in pressure ranges of 
approximately 0.001 to 1000 mTorr) , the thin film 
(or several thin films) being deposited on a layer 
of separating agent (12) (e.g. paraffin wax, 
polyethylene waxes, etc.) previously applied by 
means of an application device (30) (see abstract; 
Figures 1-3; page 3, line 12, to page 8, line 17). 
This device also comprises a knife blade (24) for 
detaching the coating (18) from the rotating drum. 
The coating is removed in the form of small flakes 
and remaining separating agent is removed by means 
of solvents and/or returned to the coating process 
(see page 2, lines 5-26) . According to Dl the flakes 
implicitly must also be plane-parallel although in 
Dl the film structure is removed from the vacuum 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



m 


International 


application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/DE 


00/02419 



chamber after scraping and only then brought into 
contact with a suitable solvent. An example given is 
supercritical C0 2 (see page 7, lines 38-41). 



The terms "dissolve" and xx melt" as used in 
connection with the removal of the product layer in 
the vacuum chamber as per step c) of Claim 1 and the 
appropriate adjustment of the device of Claim 10 
therefore substantiate the novelty over Dl . In 
addition, Dl does not suggest these steps. 



1.3 D2 discloses a method and a device for producing 
a powdered metal powder, according to which a 
rotating disk-shaped substrate is cooled by means of 
liquid nitrogen to such a degree that in region A of 
the device gaseous C0 2 is deposited on the rotating 
substrate in the form of a solid C0 2 dry-ice film on 
which the desired evaporated metal from the gaseous 
phase is then deposited in region B, after which it 
is removed from the disk in region C by means of, 
for example, a spatula and fed into a funnel (see 
abstract; figures). D2 therefore nowhere discloses 
the deposition of plane-parallel flakes and is hence 
not considered relevant. 



1.4 Document D3, cited in the present application, 
discloses a vacuum coating method for producing 
plane-parallel flakes of, for example, ZnS, 
according to which a polished steel disk rotating in 
a vacuum chamber is used as substrate and Na 2 B 4 0 7 as 
separating agent is likewise (like the ZnS) 
thermally evaporated in a second sector and together 
with the ZnS deposited as approximately 1800 layers. 
After deposition the vacuum is released and the ZnS 
flakes are obtained by washing in water (see, 
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Examples I, III and IX; Figure 1; column 2, line 42, 
to column 3, line 30; column 4, lines 23-67; column 
7, line 47, to column 8, line 10; Claims 1-12). ZnO 
or MgF 2 flakes are obtained in the same manner (see 
Examples IV and VIII) . The method as per D2 is 
therefore no longer relevant to amended Claims 1-14, 
since in D3 the product is not removed in the vacuum 
chamber. Moreover, D3 does not suggest this to a 
person skilled in the art. 

D3 also does not disclose a device wherein the 
coated section of the substrate rotatable about an 
axis is transported between the coating station and 
the removal device, also mounted on the rotating 
substrate, by means of a rotation of the substrate. 

1.5 It follows from the above that Claims 1-14 meet 
the requirements of PCT Article 33(2) and (3). The 
industrial applicability of the claimed method and 
device for the production of, for example, pigment 
flakes, is obvious. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The expression "[A10+A16]" placed between parentheses in 
Claim 9 is superfluous and should be deleted. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESE 

' recd 1 0 DEC 2001 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PR 0 FUNGSB E"BSC HT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
WE4309 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen \ 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/02419 


Internationales Anmeldedatum(Taoy7lfonatOa/7r) 
25/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
01/10/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder natlonale Klassifikation und IPK 
C23C 14/00 


Anmelder 

WEINERT, Jasmin 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

IS AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


IS 


VIII 


□ 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
19/04/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
06.12.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Hahn, H 

Tel. Nr. +49 89 2399 8450 



i. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/0241 9 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

1-3,5-21 ursprungliche Fassung 

4 eingegangen am 23/1 1/2001 mit Schreiben vom 22/1 1/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-14 eingegangen am 23/11/2001 mit Schreiben vom 22/11/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind foigende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

H Anspruche, Nr.: 15-16 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daf3 die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt foigende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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1. SektionV: 

Die Dokumente des Internationalen Recherchenberichtes werden wie folgt als relevant 
betrachtet: 

D1 = WO 99 65618 A (CPSI INC ;KITTLER WILFRED C JR (US)) 23. Dezember 1999 
(1999-12-23) 

D2 = PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Bd. 009, Nr. 322 (M-440), 18. Dezember 1985 
(1985-12-18) & JP 60 155609 A (DAIDO TOKUSHUKO KK), 15. August 1985 (1985- 
08-15) 

D3 = US 3 123 489 A (R.A. BOLOMEY ET. AL.) 3. Marz 1964 (1964-03-03) in der 
Anmeldung erwahnt 

1.1 Die vorliegenden Anspruche 10-14 werden als Vorrichtungsanspruche "per se" 
interpretiert. Das bedeutet, daf3 die Gegenstande dieser Anspruche neu und 
erfinderisch sein mussen, unabhangig von ihrer beabsichtigten Verwendung. Daher ist 
jedes Dokument, das einen solchen beanspruchten Gegenstand (Vorrichtung) 
offenbart, als neuheitsschadlich fur diesen Gegenstand zu betrachten - sogar, wenn 
dieser Gegen- stand fur einen anderen Zweck verwendet wird. 

1.1.1 Die beiden Prioritaten sind fur die Gegenstande der Anspruche 1-6 und 9-14 
giiltig in Anspruch genommen, wahrend diese fur die Gegenstande der Anspruche 7-8 
bzw. die Beschreibungsseite 5, Zeilen 6-1 1 und Zeilen 14-24, sowie Seite 19, Zeile 24 
bis Seite 20, Zeile 36 nicht gultig sind. 

1.2 Dokument D1 angemeldet am 08.06.99, basierend auf einer Prioritat vom 
17.06.98, wurde am 23.12.99 veroffentlicht (im Vergleich dazu die beiden 
Prioritatsdaten der vorliegenden Anmeldung 01.10.99 und 28.10.99). Das Dokument 
D1 stellt somit ein Zwischendokument dar. das somit im PCT-Verfahren nicht zum 
relevanten St.d.T. gehort. 

D1 offenbart ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Herstellen von dtinnen 
Filmteilchen, wobei die Vorrichtung eine Vakuumkammer (20) mit einer rotierbaren 
Trommel (22) und von Beschichtungsmitteln zum Abscheiden von mindestens einer 
dunnen Schicht (bevorzugt mehrere Schichten, vgl. Figur 3) auf der sich drehenden 
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Trommel innerhalb dieser Vakuumkammer (fur die Abscheidung mittels PECVD oder 
Sputtering oder Elektronenstrahlverdampfungsbeschichtung in Druckbereichen 
zwischen ca. 0.001 und 1000 mTorr) aufweist, wobei der dunne Film (oder mehrere 
dunne Filme) auf einer zusatzlichen vorher mittels einer Auftragseinrichtung (30) 
aufgebrachten Trennmittelschicht (12) (z.B. Paraffinwachs, Polyethylenwachse, etc.) 
auf der Trommel abgeschieden wird (vgl. Zusammenfassung; Abbildungen 1-3; Seite 3, 
Zeile 12 bis Seite 8, Zeile 17). Diese Vorrichtung weist auBerdem eine Messerklinge 
(24) zum Abldsen der Beschichtung (18) von der sich drehenden Trommel auf. Die 
abgeloste Beschichtung wird in Blattchenform erhalten und verbliebenes Trennmittel 
wird mittels Losungsmittels entfernt bzw. dem BeschichtungsprozeG wieder zugefuhrt 
(vgl. Seite 2, Zeilen 5-26). Die Blattchen gemaB D1 mussen implizit ebenfalls 
planparallel sein, doch wird gemaB D1 die Filmstruktur nach dem Abkratzen aus der 
Vakuumkammer entfernt und erst dann mit einem geeigneten Losungsmittel in Kontakt 
gebracht. Als Beispiel wird hier uberkritisches C0 2 genannt (vgl. Seite 7, Zeilen 38-41). 

Die Begriffe "auflosen" bzw. "schmelzen" betreffend die Ablosung der Produktschicht 
innerhalb der Vakuumkammer gemaB Schritt c) von Anspruch 1 bzw. der 
entsprechenden Einrichtung der Vorrichtung von Anspruch 10 bedingen somit die 
Neuheit gegenuber D1 . D1 konnte diese Schritte im ubrigen auch nicht nahelegen. 

1.3 Dokument D2 offenbart ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Herstellen eines 
pulvrigen Metallpulvers, bei dem eine rotierendes scheibenformiges Substrat mittels 
flussigen Stickstoffs so weit abgekuhlt wird, daB in der Region A der Vorrichtung 
gasformiges C0 2 auf dem sich drehenden Substrat in Form eines festen C0 2 - 
Trockeneis-Filmes abgeschieden wird, auf den dann das gewunschte verdampfte 
Metall aus der Gasphase in der Region B abgeschieden wird und anschlieBend in der 
Region C mittels z.B. einer Spatel von der Scheibe entfernt und in einen Trichter 
eingebracht wird (vgl. Zusammenfassung; Abbildungen). D2 offenbart somit nirgends 
die Abscheidung planparalleler Plattchen und wird daher als nicht relevant erachtet. 

1 .4 Dokument D3 - das in der vorliegenden Anmeldung erwahnt ist - offenbart ein 
Vakuumbeschichtungsverfahren zum Herstellen planparalleler Plattchen aus z.B. ZnS, 
bei dem eine sich in einer Vakuumkammer drehende polierte Stahlscheibe als Substrat 
dient, und bei dem Na 2 B 4 0 7 als Trennmittel in einem zweiten Sektor ebenfalls (genauso 
wie das ZnS) thermisch verdampft und in Form von ca. 1800 Schichten gemeinsam mit 
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dem ZnS abgeschieden wird. Nach dem Abescheidevorgang wird das Vakuum 
gebrochen und die ZnS-Plattchen durch Waschen in Wasser erhalten (vgl. Beispiele I, 
III und IX; Figur 1; Spalte 2, Zeile 42 bis Spalte 3, Zeile 30; Spalte 4, Zeilen 23-67; 
Spalte 7, Zeile 47 bis Spalte 8, Zeile 10; Anspruche 1-12). Analog werden auch ZnO- 
oder MgF 2 -Plattchen erhalten (vgl. Beispiele IV und VIII). Das Verfahren gemaG D3 ist 
somit nicht mehr relevant fur die geanderten Anspruche 1-14, da die Ablosung des 
Prdouktes gema3 D3 nicht in der Vakuumkammer erfolgt. D3 kann dem Fachmann 
diesbezuglich auch keinerlei Anregung geben. 

D3 offenbart auch keine Vorrichtung, bei welcher der Transport des beschichteten 
Flachenabschnitts des um eine Achse drehbaren Tragers zwischen der 
Beschichtungsstation und der Abloseeinrichtung, welche ebenfalls an den sich 
drehenden Trager angeordnet ist, durch eine Rotation des Tragers erfolgt. 

1 .5 Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daf3 die Anspruche 1-14 die Erfordernisse von 
Artikel 33(2) und (3) PCT erfullen. Die gewerbliche Anwendbarkeit des beanspruchten 
Verfahrens bzw. der beanspruchten Vorrichtung z.B. zu Herstellung von 
blattchenformigen Pigmenten ist offensichtlich. 

2. Sektion VDI: 

Anspruch 9 weist einen uberflussigen Klammerausdruck "[A10+A16]" auf, der ersatzlos 
zu streichen ist. 
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Stahl l st bei einem uber notwendige Umlenkrol len laufenden Band 
nicht moglich. _ . , - tt . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zu 
schaffen, bei dem unabhangig von der.Art- des verwendeten Tragermate- 
rials die Erzeugung planparall el er PI attchen in effektiver Weise 
ausgefiihrt wird. Wahrend des gesamten Herstel lungsprozesses soil en 
dabei die aufgedampften Schichten keine weiteren Oberflachen beriihV 
ren bis die Ablosung des Produktes vom Trager stattfindet. Genauer 
gesagt sol len Schichten, insbesondere solche fur Inf rarot-Anwendun- 
gen und fiir Mi krowel 1 en-Absorber, die aus bis zu 35 Einzel schichten 
bestehen konnen, nicht vorzeitig durch Biegung an Umlenkrol len vom 
Trager abplatzen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine 
Vorrichtung nach Anspruch H gelost, 

Durch das Vorsehen von sowohl einer Beschichtungseinrichtung 
als auch einer Abloseeinrichtung an einem urn eine Achse drehbaren 
Trager, dessen Flachenabschni tt zwischen diesen beiden Einrichtungen 
durch Rotation des Tragers transportierbar ist, kann eine Produkt- 
schicht kontinuierl ich aufgebracht und entfernt werden und somit ef- 
fektiv und mit geringem Abfall die Erzeugung von planparall el en 
PI attchen ausgefiihrt werden. 



{teczug^weisfi — wtaj Vor der ProduktschichtV' eine Trennmittel- 
schicht aufgebracht, wodurch ein einf aches Ablosen der Produkt- 
schicht durch Auflosung des Trennmittels ermoglicht wird. 

Die Produktschicht kann auch mehrschi chtig ausgefiihrt sein, wo- 
durch sich Mehrschichtplattchen mit komplexeren Eigenschaften erzeu- 
gen lassen. Dabei kann die Produktschicht wahrend eines Umlaufs Oder 
mehrerer Umlaufe des Tragers aufgebracht werden. Dieses gestattet 
eine variable Anpassung der Bedingungen an die unterschiedl ichen Ei- 
genschaften von Produktschichten. 
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Neue Anspruche 

1. Verfahren zum Erzeugeri von planparallelen 
Plattchen, das die Schritte aufweiVt: 

a) Beschichten eines Flachenabschnitts eines urn eine 
Achse drehbaren, in einer Vakuumkammer bef indlichen, 
starren Tragers (5) xnit einem Trennmittel und 
anschliefiend mit zumindest einer Produktschiclit , 

b) Transport des Flachenabschnitts durch Rotation des 
Tragers (5) im AnschluE an Schritt a) , 

c) Ablosen der Produktschicht von dem 
Flachenabschnitt des in der Vakuumkammer befindlichen 
Tragers im AnschluE an Schritt b) durch Aufldsung oder 
Schmelzen der Trennmittelschicht in einer solchen Weise, 
dalS planparallele Plattchen entstehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt a) mit 
einem anorganischen Trennmittel , welches sich im Vakrmm 
nhnfi Disfin7iatAon verdampfe n laftt P beschichtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei- in Schritt 
a) zumindest zwei Produktschichten auf den 
Flachenabschnitt des Tragers (5) aufgebracht werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei 
die Schritte a) bis c) wahrend einer Umdrehung des 
Tragers (5) ausgefiihrt werden. 

5 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , wobei 
die Schritte a) und b) wahrend zumindest zwei Umdrehung en 
des Tragers (5) ausgefiihrt werden und sich Schritt c) an- 
schliefit . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei die Schritte a) , b) und c) bei gleicher Winkelge- 
schwindigkeit des Tragers kontinuierlich und gleichzeitig 
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an verschiedenen Flachenabschnitten des Tragers 
ausgefuhrt werden. 

7 . Verf ahren nach Anspruch 1?, ■ wobei der Flachenab- 
5 schnitt des Tragers (5) in Schritt a) vor dem Aufbringen 
der Produktschicht mit einem organischen Trennmittel be- 
schichtet wird und in Schritt c) die Trennmittelschicht 
geschmolzen wird. 

10 8. Verf ahren nach Anspruch 7, wobei der 

Flachenabschnitt des Tragers (5) in Schritt a) durch 
Tauchen, Walzen, GieSen oder Spriihen f liissig besthichtet 
wird, im weiteren Verlauf der rotierenden Bewegung des 
Tragers (5) die Trennmittelschicht durch Abkuhlung des 

15 Tragers auf diesem erstarrt, in der Folge mit einer oder 
mehreren Produktschichten im Hochvakuum bedampft wird und 
danach in Schritt c) die Trennmittelschicht geschmolzen 
wird, wobei die sich auf dieser bef indlichen 
Produktschicht in Flocken zerfallt und dann im Trenn- 

20 mittel als Gemisch vorliegt. 

g Vftrfahrpn nach einfim dpr vorhergehfinden Anspruche. 

wobei 

dig Pro HnVhsrhicht^ Metalle , -Qxide , — Fluoride — odex:- 

25 Karbide aufweisen, und 

dgr Trs gftr (S) Metall. Olas. Rmai 1 . Keramik oder ein 
nrganisch ps Material aufweist. TA1Q+161 

10. Vorrichtung zum Erzeugen von planparallelen 
30 Plattchen, insbesondere zur Ausfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit 

einem urn eine Achse drehbaren, in einer Vakuumkammer 
bef indlichen, starren Trager (5) , 

einer Einrichtung (9a, 9b, 9c) zur Beschichtung eines 
35 Flachenabschnitts des Tragers (5) mit zumindest einer 
Produktschicht , : . 
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einer Einrichtung zum Beschichten des Tragers mit 
einer Treiinmittelschicht vor dem Aufbringen der 
Produktschicht , 

einer Einrichtung (13) zum AbX6sen der Produktschicht 
5 von dem Flachenabschnitt des Tragers durch Aufldsung oder 
Schmelzen der Trenninittelschicht in einer solchen Weise, 
daS planparallele Plattchen entstehen, 

wobei der Transport des Flachenabschnitts zwischen 
der Beschichtungseinrichtung (9a, 9b , 9c) und der 
. 10 Abloseeinrichtung (13) durch Rotation des Tragers (5) 
erf olgt . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei sich der 
Trager (5) in einer Vakuumkammer befindet und zwischen 
15 der Einrichtung zur Beschichtung mit der Produktschicht 
und der Abloseeinrichtung (13) eine Zwischenabschottung 
(12a, 12b) zur Erzeugung von zwei Druckstufen vorgesehen 
ist. 

20 12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei der 

Trager (5) einen offenen oder geschlossenen rota- 
tionssymmetrischen starren Korper aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der- Anspruche 10 bis 11,.- 
25 wobei der Trager (5) mehrere offene oder geschlossene 

rotationssymmetrische starre Korper aufweist, die urn eine 
gemeinsame Achse oder urn mehrere Achsen rotieren. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der Trager 
3 0 (5) mehrere parallele Scheiben aufweist, von denen 

zumindest eine von der Be schichtungs einrichtung 
beidseitig beschichtbar ist. 
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VERTRA<Cd^ER DIE INTERNATIONALE ZUl JMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

WE4309 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02419 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

25/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

01/10/1999 


An m elder 

WEINERT, Jasmin 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

P ] Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mitder internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Liber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, dafB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| ] wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|~^~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
| I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _J 



|"X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder seibst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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tun (57) Abstract: The invention relates to a device for the production of plane-parallel wafers which comprises a support which is 
rotatable about one axis, an arrangement for coating a flat surface area of the support with at least one layer of product, an arrangement 
for detaching the product layer from said flat surface area of the support in such a manner as to create plane-parallel wafers. Transport 

© of said flat surface area between said coating arrangement and said detaching arrangement is achieved by rotation of the support 

Q The arrangement for coating the support can also have a layer of release agent applied before the layer of product, said release agent 

^ being dissolved in the detaching arrangement to release the plane-parallel wafers. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich somit auf eine Vorrichtung zum Erzeugen von planparaUelen 
Plattchen mit einem urn eine Achse drehbaren Trager, einer Einrichtung zur Beschichtung eines Flachenabschnitts des Tragers mit 
zumindest einer Produktschicht, einer Einrichtung zum Abldsen der Produktschicht von dem Flachenabschnitt des Tragers in einer 
solchen Weise, daB planparallele Plattchen entstehen, wobei der Transport des Flachenabschnitts zwischen der Beschichtungsein- 
richtung und der Abloseeinrichtung durch Rotation des Tragers erfolgt Dabei kann eine Einrichtung zum Beschichten des Tragers 
mit einer Trennmittelschicht vor dem Aufbringen der Produktschicht vorgesehen sein. In der Abl6seeinrichtung wird die Trennmit- 
telschicht aufgelost und werden die planparaUelen Plattchen freigesetzt 
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Beschreibunq 

Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung planparall el er 
5 Plattchen 

Die vorl iegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erzeugen von planparallen Plattchen und eine Vorrichtung zur Ausfiih- 
rung dieses Verfahren. 

10 

Planparallele Plattchen werden als Pigmente in Lacken und 
Druckfarben verwendet und zeichnen sich gegeniiber Mahl pi gmenten da- 
durch aus f daB sie in sehr geringer Dicke erzeugt werden konnen. Da 
sie sich nach einem Lackauftrag so orientieren, daB ihre Planflachen 

15 parallel zur Flache des Untergrundes verlaufen, erzeugen sie im Ge- 
gensatz zu Mahl pi gmenten, die mehr oder weniger diffus ref 1 ektieren, 
eine gerichtete Reflexion von einfallendem Licht. Die Herstellung 
solcher pi anparal 1 el er Plattchen, deren Verwendung weit iiber den de- 
korativen Bereich hinausgeht, wird nach dem Stand der Technik im we- 

20 sentlichen nach drei Verfahren durchgefiihrt : 

a) Die Beschichtung von natiirlichen Gl immerplattchen mit 
hochbrechenden Schichten, meistens aus Ti02, wird dadurch bewirkt, 
daB das Plattchen in einer ti tanhal tigen Losung geriihrt wird und 
dieses im AnschluB daran an Luft auf ca. 500 - 800°C erhitzt. Pro- 

25 dukte unter den Markenzeichen IRIODIN® und AFFLAIR® sind Beispiele 
hierfiir. Aus dem Stand der Technik sind ebenfalls Beschi chtungsver- 
fahren bekannt, die meist in einem 400 - 600°C heiBen FlieBbett 
stattfinden und bei denen die Reaktion Ti CI 4 + 2 H20 -> Ti02 + 4 HC1 
verwendet wird* Ferner gelangen auch organische Titanverbindungen, 

30 wie Eisen- oder Kobal t-Hal ogenide oder Karbonyle zum Einsatz. 

b) Urn vom Naturstoff Glimmer unabhangig zu sein, wurden 
Verfahren entwickelt, wie es bei spi el swei se in der WO 93/08237 be- 
schrieben ist. Hierbei wird eine dunne Schicht einer fliissigen, si- 

35 1 i kathal tigen Substanz auf ein umlaufendes Band an der Luft aufge- 
tragen. Die Substanz wird danach auf dem Band getrocknet, reagiert 
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Tn eTnem^ hachfblgenden 'Murebad^zir^62^1drd linscM TeBend" in einem 
weiteren Wasserbad gewaschen und dann von Band abgeschabt. Die nach 
einem Gliihvorgang entstandenen dunnen Quarzpl attchen werden in einem 
weiteren ProzeG im FlieBbett- oder Riihrverfahren mit weiteren Oxiden 
5 chemisch beschichtet. Eine Zusammenstel 1 ung solcher chemischen Be- 
schichtungen beschreiben Schmid und Mronga unter "Luster Pigments 
with Optically Variable Properties" ( Vortrag der European Coatings 
Conference, 7-9. April 1997, Niirnberg) 

10 c) Urn planparallele Plattchen kontrol lierter Dicke zu er- 

zeugen, wird seit Jahren das Aufdampf verfahren (PVD=physical vapour 
deposition) benutzt. Beispiele hierfiir sind in den den Patenten U.S. 
3,438,796 aus 1967 von Dupont und U.S. 5,135,812 von Flex Products 
aufgefiihrt, bei denen ein Fabry-Perot-Reflexfilter als Pigment er- 

15 zeugt wird. Das Produkt zeigt eine starke Farbveranderung bei einer 
Winkel veranderung des Lichteinfal Is und wird als Fal schungschutz auf 
Banknoten aufgedruckt. Bei diesen Herstell verfahren wird eine Poly- 
esterfolie, die vorher mit einem als Trennmittel dienenden Lack, 
nach bekannter Methode beschichtet wurde, als Trager benutzt. Hier- 

20 auf wird durch mehrfache Bedampfung des Tragers mit den verschiede- 
nen Schichten im Vakuum das Schi chtsystem aufgebracht. Die Folien- 
rolle wird aus dem Vakuumraum entnommen und lauft auf einer weiteren 
Maschine durch ein Bad, in welchem die Lackschicht in einem geeigne- 
ten Losungsmittel aufgelbst wird. Das Produkt fallt dann vom Trager 

25 als grobe Flocken ab, die durch Abtrennen des Losungsmittel s, Trock- 
nen, Mahlen wei terverarbei tet werden. Der Folientrager ist nur ein- 
mal verwendbar und verursacht deshalb betrachtliche Kosten. Im Pa- 
tent U.S. 3,123,489 von Bolomey ist die Verwendung eines Tragers, 
auf welchem eine groBe abwechselnde Schichtfolge eines Salzes als 

30 Trennmittel und Zinksulfid als Produkt aufgedampft wird, beschrie- 
ben. Der Trager ist hierbei ein umlaufendes Band oder ein Drehteller 
bekannter Art, wie er bei der optischen Bedampfung zum Einsatz 
kommt. Nach einer groBen Anzahl von abwechselnden Beschichtungen mit 
Trennmittel und Produkt wird der Trager aus der Anlage entnommen und 

35 gewassert, wobei sich die Salzschichten zwischen den Produktschich- 
ten auflosen und das Produkt als kleine Plattchen in einer Suspen- 
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sion vorliegt. Dieses Material, meistens Zinksulfid, wird in der 
Kosmetik- und fur dekorative Zwecke als kunstlicher Perlglanz ver- 
wendet. Nachteilig ist trotz des einfachen Aufbaues der Vakuuman- 
lage, da8 es sich nicht um einen kontinuierlichen ProzeB handelt und 
5 da8 die Aufdampfschichten, die in groBer Zahl iibereinander liegen, 
mit zunehmender Dicke saulenformige Strukturen bilden, welche nur 
noch diffus reflektieren. Dieser Effekt ist allerdings bei Perlglanz 
erwunscht, jedoch nicht bei Pigmenten, die als Lack auf Automobil- 
Karosserien oder als Metal 1 gl anz-Druckpigmente verwendet werden. 

10 

Eine zum Zeitpunkt dieser Anmeldung noch nicht offengelegte 
deutsche Patentanmeldung bezieht sich auf die Verwendung eines um- 
laufenden Metall bandes, auf das nacheinander das Trennmittel und die 
Schichtenfolge der zu erzeugenden pi anparall elen Plattchen im Hoch- 

15 vakuum aufgedampft werden. Danach durchlauft das Metallband einen 
weiteren Vakuumraum hbheren Druckes, in welchem in einer Fltissig- 
keit, die normal erwei se Wasser mit einer Temperatur von 35° ist, das 
Trennmittel aufgelbst wird. Die Verwendung von vielen Schleusen, die 
das Metallband aus dem Hochvakuum auf Atmospharendruck ausfahren 

20 wtirde, wird dadurch vermieden. Wasser von 35°C hat nur einen Dampf- 
druck von 54 mbar. Weitere Schleusen, die zwischen 54 und 1000 mbar 
eingesetzt werden, entfallen. Der ProzeB findet vollstandig unter 
Vakuum zwischen etwa 10-4 und 54 mbar statt. Nur das Produkt wird 
als Suspension auf Atmospharendruck ausgebracht. Trotz dieser fort- 

25 schrittl ichen Technik wird immer noch ein Bandmaterial benotigt, 
welches an Umlenkrollen durch Biegungen mechanisch belastet wird. 
Die Dauerstandsfestigkei t des Bandes ist nach einer gewissen Anzahl 
von Zyklen uberschri tten, so daB es gewechselt werden muB. 

30 Die gl eichzei tige Einwirkung einer Salzlosung vermindert die 

Dauerstandsfestigkei t weiter, typi scherwei se um den Faktor 2-3 
(Thyssen Edelstahl Techn. Ber. 7/1981, Band 1, S. 68-69), so daB in 
gewissen Zei tabstanden ein Wechseln des Metal 1 bandes erforderlich 
ist. Die Verwendung von Hochgl anz-Trageroberf 1 achen mit sehr gerin- 

35 ger Rauhtiefe, wie Glas, Quarz, glasierte Keramik oder emaillierter 
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StahT ist bei einem Uber notwendige Umlenkrollen 1 auf enden Band 
nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zu 
5 schaffen, bei dem unabhangig von der Art des verwendeten Tragermate- 
rials die Erzeugung planparalleler Plattchen in effektiver Weise 
ausgefiihrt wird. Wahrend des gesamten Herstel lungsprozesses sollen 
dabei die aufgedampften Schichten keine weiteren Oberflachen beriih- 
ren bis die Ablosung des Produktes vom Trager stattfindet. Genauer 
10 gesagt sollen Schichten, insbesondere solche fur Infrarot-Anwendun- 
gen und fiir Mi krowell en-Absorber, die aus bis zu 35 Einzel schichten 
bestehen konnen, nicht vorzeitig durch Biegung an Umlenkrollen vom 
Trager abplatzen. 

15 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine 

Vorrichtung nach Anspruch 8 gelost. 

Durch das Vorsehen von sowohl einer Beschichtungseinrichtung 
als auch einer Abl oseei nri chtung an einem urn eine Achse drehbaren 
20 Trager, dessen Fl achenabschni tt zwischen diesen beiden Einrichtungen 
durch Rotation des Tragers transport!' erbar ist, kann eine Produkt- 
schicht kontinuierlich aufgebracht und entfernt werden und somit ef- 
fektiv und mit geringem Abfall die Erzeugung von planparallelen 
Plattchen ausgefiihrt werden. 

25 

Vorzugsweise wird vor der Produktschicht eine Trennmittel- 
schicht aufgebracht, wodurch ein einfaches Ablosen der Produkt- 
schicht durch Auflbsung des Trennmittels ermbglicht wird. 

30 Die Produktschicht kann auch mehrschichtig ausgefiihrt sein, wo- 

durch sich Mehrschichtplattchen mit komplexeren Eigenschaften erzeu- 
gen lassen. Dabei kann die Produktschicht wahrend eines Umlaufs oder 
mehrerer Umlaufe des Tragers aufgebracht werden. Dieses gestattet 
eine variable Anpassung der Bedingungen an die unterschiedl ichen Ei- 

35 genschaften von Produktschichten. 
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Durch zumindest zwei Umdrehungen des Tragers vor dem Ablosen 
der Mehrfachschichten als Paket wird die Fliissigkeit in der Ablose- 
einrichtung abgelassen, damit keine Ablosung erfolgt, bevor das 
Schichtenpaket komplett ist. 

5 

Das Trennmittel wird bei einem Vakuum verdampft, welches eine 
ausreichend groSe Mittlere Freie Weglange fur die Molekiile des 
Trennmittels schafft. Den geometrischen Verbal tni ssen einer Be- 
schichtungsanlage angepaBt soil die Mittlere Freie Weglange bei etwa 
10 10 bis 50 cm liegen. Dieses entspricht einem notwendigen Vakuum im 
Verdampfungsraum von etwa lxlO" 4 bis 5xl0~ 4 mbar. 

Es kann ein beliebiges Trennmittel verwendet werden, wobei an- 
organische Trennmittel eine bessere Eignung aufweisen, besonders 
15 dann, wenn Schichten von groBer Dicke mit > 5 \i oder Schichten bei 
sehr hohen Temperaturen aufgedampft werden. Die hohe thermische Be- 
lastung des Tragers schlieBt dann die Verwendung organischer Trenn- 
mittel aus. Beispiele fur Verdampf ungssubstanzen sind Chrom, Titan, 
Nickel, Oxide des Aluminiums, des Titans und des Siliziums. 

20 

Bei der Verwendung eines organischen Trennmittels ist es von 
Vorteil, wenn zur Ablosung der Produktschi cht der Trager in den or- 
ganischen Stoff eintaucht und dort die Trennmittel schicht aufge- 
schmolzen wird. 

25 

Von Vorteil ist es ebenfalls, wenn sich verschiedene 
Flachenabschni tte zum gleichen Zeitpunkt unter den verschi edenen 
Einrichtungen befinden, so daB bei der Beschichtung des einen Fla- 
chenabschni tts die Produktschi cht von einem anderen Fl achenabschni tt 
30 gleichzeitig entfernt wird. Ein effektiver Betrieb einer solchen 
Vorrichtung wird auf diese Weise ermoglicht. 

Durch den Einsatz von Beschi chtungsverfahren unter Vakuum las- 
sen sich ein effektiver ProzeBverl auf und eine hohe Qualitat der 
35 Plattchen erzielen. Dabei ist die Abschottung zwischen Bereichen mit 
unterschiedlichem Druck von Bedeutung. Als Beschi chtungsverfahren 
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unter Vakuum korihen bei spiel sweise das Aufdampfverfahren, das Sput- 
tern, die PI asmapolymeri sation oder eine (Combination dieser Verfah- 
ren in derselben Vakuumkammer zum Einsatz gelangen. 

5 Als Trager lassen sich eine Vielzahl von rotationssymrnetri schen 

Korpern einsetzen, wodurch eine Anpassung an die vom Besteller ge- 
wunschten Eigenschaften der Plattchen mit geringem Aufwand moglich 
ist. 

10 Eine beidseitige Beschichtung des Tragers oder/und eine paral- 

lel e Beschichtung mehrerer Trager tragt ebenfalls zur Erhohung der 
Plattchenausbeute bei. 

ErfindungsgemaBe Wei terbi ldungen sind Gegenstand der 
15 Unteranspruche. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen erlautert, in denen 

20 Fig. 1 und Fig. 2 eine Vorder- bzw. Sei tenansicht der 

erf indungsgemaBen Vorrichtung zeigen, 

Fig. 3 eine erste Abwandlung der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
zeigt, 

25 

Fig. 4 eine zweite Abwandlung der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
zeigt, 

Fig. 5 eine dritte Abwandlung der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
30 zeigt, und 

Fig. 6 die Funktionswei se des Abloseschri tts veranschaul icht . 

Zur Erzeugung von erf indungsgemaBen planparal lelen Plattchen 
35 aus Metallen, Oxiden, Fluoriden, Nitriden und Karbiden und anderen 
im Vakuum auftragbaren Stoffen in beliebigen Kombinationen besteht 
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das Gerat im wesentlichen aus den folgenden, in den Fig. 1 und 2 ge- 
zeigten Elementen: 

Einer Vakuumkammer 100, die eine Zwi schenabschottung 1 mit zwei 
5 Verbindungsoffnungen 2a und 2b aufweist, welche die Vakuumkammer 100 
in einen Verdampf ungstei 1 3 und einen Produktsammel tei 1 4 trennt. 

Einem rotierenden, starren Trager 5 aus Metal 1, Glas oder 
email lierten Stahl oder einem anderen Stoff, der eine moglichst 

10 glatte Oberflache aufweist und der sich bei den vorherrschenden Va- 
kuumbedingungen im Vakuum durch Bedampfen, Sputtern oder mittels ei- 
nes PECVD-Prozesses beschichten laBt. Der Trager 5 ist zentrisch auf 
einer rotierenden Welle 6 angeordnet, die von einem auBerhalb des 
Vakuumraumes befindlichen Antrieb 7 in Drehbewegung gesetzt wird. 

15 Jeder Sektor des rotierenden, starren Tragers 5 wird bei der Rota- 
tion am Verdampf er 8 des Trennmi ttels, an dem oder den Verdampf ern 
9a, 9b, 9c, die die Schi chtenf ol ge des Produktes bestimmen, vorbei- 
gefiihrt . 

20 Die Verdampfer 9a, 9b, 9c werden nach bekannter Bauart so ausge- 

legt, daB Verdampf ungsmaterial , welches in Drahtform, in Blechform 
oder als Granulat vorliegt, kontinuierlich zugefiihrt wird. Die Ver- 
dampfer 9a, 9b, 9c kbnnen zur Wartung aus der Arbeitszone in einen 
weiteren Vakuumraum 11, der durch eine Schleuse 10 bekannter Bauart 
abgesperrt werden kann, zuruckgezogen werden und kuhlen unter Vakuum 
ab. 

Als im Vakuum verdampf bare Trennmi ttel eignen sich nach bekann- 
ter Art Chloride, Borate, Fluoride, Hydroxide und andere weitere an- 
organische Substanzen. Einige werden in den Patenten U.S. 5,156,720 
von Rosenfeld und Smits und in U.S. 3,123,489 von Bolomey beschrie- 
ben. 



Zur Erzielung gleicher Schichtdicken erfolgt die Messung jeder 
einzelnen Schicht durch optische Messung des reflektierten Lichtes, 
sofern die Schichten transparent sind. Auf einer metallischen Unter- 
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lage zeigen transparente Schichten in Abhangigkeit von ihrer 
Schichtdicke n x d (n: Brechungsindex des Schichtmaterials, d: geo- 
metrische Dicke) verschiedene Interferenzfarben. Diese Farben konnen 
fur die Regelung der gewiinschten Schichtdicke durch spektrale Mes- 
5 sung des reflektierten Lichtes verwendet werden. Daneben existiert 
nach DE 4338907 ein Verfahren, welches mittels einer Laser Dicken- 
messung an einem den Dampfstrahl durchwandernden Draht dessen 
Dickenzunahme durch Metal 1 kondensat miBt und auf die Schichtdicke, 
die auf dem Trager aufgebracht wurde, kontinuierlich umrechnet. 

10 

Nach Passieren der Verdampfer- oder Sputterzonen durchlauft der 
rotierende, starre Trager 5 einen engen Kanal 12a und 12b in der 
Zwischenabschottung 1. Die Kanale 12a und 12b sind so beschaffen, 
daB seine Wande zum rotierenden, starren Trager einen konstanten 

15 Abstand, typisch von 0.5-lmm aufrechterhal ten. Derartige Abstandsre- 
gelungen sind Stand der Technik und sorgen fur einen geringen Gas- 
strom zum Verdampfungstei 1 3, Nach dem Durchlaufen des Kanal s 12a 
taucht der beschichtete Teil des Tragers 5 in ein unterhalb der Zwi- 
schenabschottung 1 angeordnetes Bad 13 ein, in welchem sich eine 

20 Fliissigkeit befindet, die a) einen niedrigen Dampfdruck aufweist und 
b) ein gutes Losemittel fur das aufgedampfte Trennmittel darstellt. 

Solche Flussigkei ten sind: Sekundare und tertiare Alkohole wie 
Ethylenglykol , Propyl englykol , Glyzerin und deren Derivate, aber 

25 auch hohere primare Alkohole und deren Derivate. Diese Fl ussigkei ten 
haben im technisch interessanten Temperaturbereich von 20-50°C einen 
Sattigungsdampfdruck von 0.01 bis 0.05 mbar, wahrend im Verdamp- 
fungstei 1 3 ein Vakuum von typisch 3x10-4 mbar erzeugt wird. Der 
Gasdurchsatz durch die Verbindungsoffnungen 2a und 2b allein in der 

30 Zwischenabschottung 1 ware zu hoch, urn bei vertretbarem Pumpaufwand 
eine Druckdifferenz an der Zwischenabschottung 1 von 0.05 mbar auf- 
rechtzuerhal ten. Der Gasdurchsatz durch diinne Spaltrohre 14a, 14b 
vermindert sich nach Wutz, Theorie und Praxis der Vakuumtechni k, 
ISBN 3-528-04884-0, Seite 101, Gl . 4.95 urn den Faktor 25,3 , wenn an 

35 Stelle einer Verbindungsoffnung von 0,2 cm Weg ein Spaltrohr von 20 
cm Lange zwischen dem Produktsammel tei 1 4 und dem Verdampfungstei! 3 
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verwendet wird. Durch Ersetzen der Spal tof f nungen in der Zwischenab- 
schottung durch dort angebaute Spaltrohre, die Kanale 12a, 12b von 
je 2 x 0.05 cm freilassen und durch eigenes, kontinuierl iches Abpum- 
pen dieser Kanale auf 10-2 mbar vermindert sich der gesamte GasfluB 
5 fur zwei Kanale von 250 cm Breite und je 2 x 0.05 cm Dicke bei einer 
Kanallange von 20 cm Kanale auf 0.11 mbar lit/sec. Dieser Gasstrom 
belastet die Hochvakuumpumpen 16 nur gering. Das Produktsammel tei 1 4 
und die Kanale 12a, 12b werden durch mechanische Pumpen 17, beste- 
hend aus je einer Kombi nation aus mechanischen Vakuumpumpen und 
10 Drehkolbengeblasen gepumpt. Die Dimensionierung aller Vakuumpumpen 
ist abhangig von der gewahlten GroBe der Vakuumkammer 100 und den 
Arbeitsbedingungen. Die technische Literatur kennt hierzu zahlreiche 
Aus 1 egungs verf ahren . 

15 Entsprechend Fig. 6 wird im GefaB 18 im weiteren Verlauf der 

mit Trennmittel und den Produktschi chten bedampfte rotierende, star- 
re Trager 5 durch mechanische Untersttitzung nach bekannten Metho- 
den unterhalb des Fliissigkei tspegel s die Trennmi ttel schicht 71 auf- 
gelost. Die Produktschichten 73, die nicht loslich sind, fallen da- 

20 bei als kleine f lockenartige Parti kel vom Trager 72 ab. In nachfol- 
genden Prozessen erfolgt spater die Zerkl ei nerung auf die gewunsch- 
ten Abmessungen der planparal lelen Plattchen. Hierzu stehen bekannte 
Zerkleinerungs- und Sortierprozesse, wie Mahlen und Windsichten bei 
Atmospharendruck zur Verfugung. Als letzter Schritt erfolgt die Wei- 

25 terverarbei tung zu Lacken oder Druckfarben. 

Nach erfolgter Ablosung des Schichtensystems wird die 
Suspension nach Fig. 1 durch eine Fliissigkei tspumpe 15 aus dem GefaB 
18 an die Atmosphare gefordert. Die Suspension durchstrbmt dabei ei- 
30 ne Fil teranordnung 19 oder eine Zentrifugenanordnung bekannter Bau- 
art, die sich auBerhalb der Vakuumkammer 100 befinden. Von dort 
kehrt die von Partikeln befreite Fliissigkeit, nachdem sie vorher in 
einem Erhitzer 20 wieder auf die Arbei tstemperatur des GefaBes 18 
gebracht worden ist, wieder in das GefaB 18 zuriick. 
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™ Tm~wei~re im 
GefaB 18 aus. Restliche Flussigkei tsspuren werden durch einen Scha- 
ber 21 grob entfernt und laufen in das GefaB 18 zuriick. Ein dann 
noch verbleibender Film verdampft gegen eine Ti eftemperatur-Oberf 1 a- 
5 che 22 und kondensiert dort. Nach dem Durchlaufen eines Spaltrohres 
14b befindet sich der entsprechende Sektor des rotierenden, starren 
Tragers 5 wieder im Verdampfungsstei 1 3. Der Kreis ist geschlossen. 

Eine Anlage zur Erzeugung von plattchen-formigen Pigmenten im 
D PVD-ProzeB erfordert bei der hier beschriebenen Anordnung Verdampfer 
9a, 9b, 9c, welche in der Lage sind, in horizontaler Richtung im Lang- 
zeitbetrieb abzudampfen. Sol che Verdampfer sind in der Schrift DE 
4342574 (Weinert) beschrieben. Weitere Verdampferversionen, die in 
horizontaler Richtung verdampfen, sind im Patent U.S. 2,665,226 
5 (Godley) beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich nicht nur auf die be- 
schriebene Anordnung aus den Fig. 1 und 2, sondern erlaubt die fol- 
genden Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 3 bis 6, sowie weitere, die 
D sich fiir den Fachmann ohne wei teres aus der vorliegenden Offenbarung 
erschl ieBen. 

An Stelle der Erzeugung von glatten, ebenen Plattchen konnen 
planparallele Plattchen auch eine Struktur der Oberflache aufweisen, 

5 da Vakuumbeschi chtungsverf ahren im Mi kro-Berei ch keine Dickenunter- 
schiede erzeugen. Es ist daher moglich, durch vorheriges Atzen nach 
dem Photo-Resi stverf ahren gewiinschte Oberf 1 achenmuster auf dem Tra- 
ger zu erzeugen. Dadurch konnen statt ebenerer Plattchen Miniatur- 
Reflektoren, die einfallendes Licht durch ihre spharische Form nur 

3 wenige Millimeter vor ihrer Oberflache fokussieren, erzeugt werden. 
Es lassen sich aber auch Plattchen mit optischen Gitterlinien oder 
mit scharfkantigen, erhabenen Stegen, die als Sollbruchstellen zur 
Erzeugung von Plattchen definierter Form und GroBe dienen, erzeugen. 
Bei der Kondensation aus der Dampf phase entsteht auf dem Trager ein 

5 Abdruck seiner Struktur. Derartige Muster sollen im Bereich der spa- 
ter verwendeten Tei 1 chengroBe von etwa 520 Mikrometer liegen. Vor- 
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aussetzung ist jedoch, daS solche Schichten vom Trager 5 bei jeder 
Umdrehung abgelost werden, damit diese ihre Feinstruktur nicht ver- 
lieren. Dieses Vorgehen ist bei bekannten Verfahren, die entweder 
ein umlaufendes Metal 1 band oder die Aufdampfung einer groBen Zahl 
5 von abwechselnden Trennmi ttel - und Produktschi chten benutzen, nicht 
umsetzbar. 

Um El ektronenstrahl - Verdampfer 31 einsetzen zu konnen, die aus 
einer Badoberflache 32 heraus nur in senkrechter Richtung nach oben 
10 verdampfen, ist es nach Fig. 3 notwendig, den Trager 33 um eine ver- 
tikale Achse 34 zu rotieren. Ebenso ist das GefaB 35 entsprechend 
anzupassen. Der Trager taucht hier nicht in das GefaB 35 ein. Statt- 
dessen werden die Schichten durch burstenformige, rotierende Elemen- 
te 36 entfernt. 

15 

Es ist nach Fig. 4 moglich, am rotierenden Trager 42 
beidseitig Verdampfer 43a, 43b, 43c anzubringen. 

Ebenso ist es nach Fig. 5 moglich, mehrere Trager 51a, 51b, die 
20 in diesem Fall Scheiben sind, gleichzeitig auf derselben Achse 52 zu 
betreiben , wobei sich die Zahl der ei nzusetzenden Verdampfer auf je 
einen Verdampfer fur jede zu beschichtende Trageroberf 1 ache verviel- 
facht. 

25 An Stelle einer oder mehrerer scheibenfbrmigen Trager oder ei- 

nes oder mehrerer rotierender Ringe, die konzentrisch angeordnet 
sind, konnen Zylinder mit horizontaler Achse verwendet werden. Be- 
liebige weitere rotati onssymmetri sche Korper sind als Trager ein- 
setzbar. 

30 

Um planparallele Plattchen einer groBen Zahl von sich 
wiederhol enden Schichten des Typs (A,B)N oder (A,B,C)N herzustellen, 
wobei N die Zahl der Wiederhol ungen der Schichtkombination und A,B,C 
die verdampften Substanzen sind, bietet sich ohne Anderung der Appa- 
35 ratur folgende Moglichkeit: 
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a) Das Trennmittei wird im ersten Schritt all ein auf den 
Trager aufgedampft, indem alle anderen Verdampfer durch eine ver- 
schlieBbare Blende abgesperrt worden sind und die Flussigkeit im Ge- 
faB 18 nach Fig. 1 mit dem Trager nicht in Beriihrung gelangt. Dies 

5 geschieht durch Absenken des Pegels im GefaB 18. 

b) Die Schichten A und B oder A,B,C werden aus zwei oder 
drei Verdampfern, die auf dem Rotationsweg des Tragers 5 angeordnet 
sind, mit kontroll ierter Schichtdicke aufgebracht. Nach N Rotationen 

10 liegt N-mal der Schi chtverbund A,B oder A,B,C vor. Der Trennmittel- 
verdampfer ist hierbei durch eine Blende abgesperrt. 

c) Die Verdampfer, die die Schichten A,B oder A,B,C erzeugt 
haben, werden durch Blenden abgesperrt. Der Fl iissigkei tspegel im Ge- 

15 faB 18 wird bei f ortgesetzter Rotation des Tragers 5 soweit gehoben, 
daB die aufgedampften Schichten bertihrt werden. Durch die in den 
Schichten vorliegenden Mikrorisse, die durch Eigenspannungen in den 
Schichten von selbst entstehen, erreicht auch bei einer sehr groBen 
Anzahl von Schichten die Flussigkeit das Trennmittei, lost dieses 

20 auf, wobei sich die Produktschichten flockenartig ablosen und dann 
als Suspension vorliegen. Die hierzu notwendige Zeit ist zwar langer 
als bei Produkten mit einer geringen Zahl von Einzel schichten, sie 
liegt jedoch bei weniger als 30 Sekunden. 

25 d) Der ProzeB wird analog zu a) wiederholt. 

Solche Schichtsysteme sind aus der Erzeugung sogenannter Kalt- 
lichtspiegel und inf rarot-refl ektierenden Oberflachen bekannt, die 
abwechselnd bis zu 31 Schichten aus je einem transparenten Material 

30 mit hohem Brechungsindex und niedrigem Brechungsindex benotigen. In 
diesem Fall ist das Schichtsystem selbst das Produkt, welches als 
kleine Plattchen mit den gewiinschten optischen Eigenschaften vor- 
liegt, ohne daB ein Trager, etwa eine Glasplatte oder ein glaserner 
Reflektor, verwendet werden muB. Von weiterem Vorteil ist, daB der- 

35 artige Plattchen auch mit strukturierten Oberflachen, wie konkave 
oder konvexe Mikroreflektoren, herstellbar sind und im Gegensatz zu 
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Schichten, die auf einer Gl asunterl age abgeschieden werden, in einem 
breiten Inf rarotberei ch transparent bleiben. Die Anordnung der 
Schichtdi cken erfolgt nach bekannten Prinzipien der Optik diinner 
Schichten. Bei Verwendung von Titanoxid und Magnesiurnfluorid, aber 
5 auch bei Kombinationen anderer Materialien, wie Tantaloxid, Zirkon- 
oxid, Ceroxid, Zinksulfid und anderen bekannten Stoffen fur die 
hochbrechenden Schichten und Quarz oder andere Fluoride als niedrig- 
brechende Schicht, ergibt sich ein PI attchenmateri al , welches im Be- 
reich von 400 bis 10.000 Nanometer weitgehend absorptionsfrei ist. 

10 

Nachfolgend werden Beispiele fur den ProzeBablauf zur Erzeugung 
von planparal lei en Plattchen aus Aluminium angefiihrt. 

Bei spiel I : 

15 Eine Vakuumkammer nach Fig. 1 und Fig. 2 enthalt 2 Verdampfer, 

welche auf einem Kreisbogen in Drehrichtung des Tragers angeordnet 
sind. Der erste Verdampfer ist mit Natrium-tetraborat, welches zuvor 
an der Atmosphare durch Gliihen auf 600°C von Kri stall wasser befreit 
worden ist, gefiillt und wird bei einem Kammervakuum von 2 x 10-4 

20 mbar auf eine Temperatur von ungefahr 1300°C aufgeheizt, wahrend 
sich der Trager bereits in Rotation urn seine horizontale Achse be- 
findet. Zeitversetzt wird der zweite Verdampfer fur Aluminium auf 
etwa 1500°C aufgeheizt und Aluminium in Drahtform nach bekannter Art 
zugeftihrt. Urn die gewunschte horizontale Abdampfri chtung zum Trager 

25 hin zu erreichen, befindet sich urn den Aluminium-Verdampfer herum 
ein U-fbrmigen beheiztes Schild, welche den Metalldampf vorzugsweise 
in Ri chtung auf den Trager lenkt. Beide Verdampfer werden kontinu- 
ierlich betrieben bis ihr Vorrat an Verdampf ermaterial erschopft 
ist. Wahrenddessen transport!' ert der rotierende Trager die auf ihm 

30 aufliegenden Schichten durch einen Spal trohr-formigen Kanal in einen 
Raum hoheren Druckes von typisch 0.04 mbar, wo der beschichtete Teil 
des Tragers in die Flussigkeit in ein GefaB eintaucht, in welchem, 
durch Unterstutzung von Ultraschall, der den Trager in der Flussig- 
keit bestrahlt, die Al umini umschicht aufgerissen wird. Das einwir- 

35 kende Glyzerin, welches bei seiner Betriebstemperatur von 50°C einen 
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Dampfdruck von weniger als 0.04 mbar aufweist, lost die "Trennmi ttel - 
schicht aus Natriumtetraborat schnell auf. 

Das Alumininium liegt nun als Plattchen in der Flussigkeit vor. 
5 Wahrend der rotierende Trager standig neue Schichten aus Natriumte- 
traborat und Aluminium nachliefert, wird die Suspension von einer 
Fliissigkeitspumpe aus dem GefaB laufend abgesaugt, auf einen Druck 
von etwa 1.5-6 bar gebracht und an der Atmosphare in eine Mantel zen- 
trifuge gefiihrt. Durch den Di chteunterschied legen sich die Alumini- 

10 umplattchen an dessen Wand, die klare Flussigkeit wird aus dem Man- 
tel ausgetragen und flieBt uber ein Ventil wieder in das unter Vaku- 
um befindliche GefaB ohne Luft anzusaugen zuriick. Ein Warmetauscher 
in diesem Glyzerinkrei s sorgt dafiir, daB die Temperatur konstant ge- 
halten werden kann. Der rotierende, nun von Schichten befreite Tra- 

15 ger taucht aus der Flussigkeit auf, durchlauft zuerst mehrere mecha- 
nische Abstreifer und verlauft dann zwischen zwei in sehr geringer 
Entfernung von seiner Oberflache bef indl ichen, auf -30°C gekuhlten 
Platten. Durch das Partialdruckgefalle verdampft das noch als Film 
von weniger als 1 Mikrometer am Trager anhaftende Glyzerin und kon- 

20 densiert auf der kalten Flache, von der es ablauft. Auf seinem wei- 
teren Weg durchquert der Trager einen zwei ten Spal trohr-formi gen Ka- 
nal und gelangt wieder in den Bereich des Trennmi ttel verdampfers mit 
Natriumtetraborat. Der rotierende Trager besteht hier aus einer 
hochglanzpolierten Blechscheibe aus 3 mm rostfreien Stahl , deren 

25 Durchmesser etwas kl einer als der Durchmesser der Vakuumkammer ist. 
Im Beispiel wird eine Vakuumkammer von 2 Meter Durchmesser und eine 
ScheibengroBe von 1.9 Meter verwendet. Verdampfer fur Trennmi ttel 
und Aluminium sind zu beiden Seiten der Scheibe angebaut. Der be- 
dampfte Kreisring auf der Scheibe besitzt eine Breite von 0.60 Me- 

30 tern und rotiert mit einer Geschwindigkei t von 10 Umdrehungen pro 
Minute. Pro Minute werden 49 m 2 an Aluminiumplattchen gewonnen. Die 
gewahlte Aufdampfdicke betragt je nach der Verwendung des Produktes 
50 bis 500 Nanometer. 



35 
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In der im Bei spiel I verwendeten Vakuumkammer wird die Dreh- 
achse des scheibenformigen Tragers von 1,90 Meter Durchmesser verti- 
kal eingebaut. Nach Fig. 3 befinden sich ein Trennmi ttel verdampfer 
mit wasserfreiem Natriumchlorid und drei El ektronenstrahl verdampfer 
5 unterhalb der Scheibe am Umfang. Alle Verdampfer sind auf demselben 
Radius des Tragers angeordnet. In zum Bei spiel I abgewandel ter Form 
wird auf dem horizontalen Trager nacheinander eine Schicht aus Na- 
triumchlorid-Aluminiumoxid-Titan-Aluminiumoxid bei einem Vakuum von 
7 x 10-5 mbar aufgedampft, wobei den Verdampf ern alle Materi alien 

10 kontinuierl ich oder diskontinuierlich zugefLihrt werden. Entspre- 
chende Ei nri chtungen sind aus der Literatur bekannt. Die auf dem Ro- 
tationsweg folgende Ablbsestation unterscheidet sich dadurch, da8 
das GefaB, in welchem die Ablosung der Schichten erfolgt, mit seinern 
Rand sehr eng, aber ohne diesen zu benihren, an der Unterseite der 

15 rotierenden Scheibe anliegt. Das Vakuum im Raum Liber dem Fltissig- 
keitspegel und dem scheibenformigen Trager betragt 0.04mbar. Rotie- 
rende Biirsten aus vakuumtechni sch geeignetem Material befordern die 
Flussigkeit, in diesem Fall Ethyl englykol von 30°C, an den Trager 
und Ibsen das Trennmi ttel auf. Die aus 3 Schichten bestehenden Pro- 

20 duktschichten suspendieren sich als Flocken in der Flussigkeit. Ein 
Tauchverfahren 1st wegen der horizontalen Anordnung der Scheibe hier 
nicht mbglich. Der Trager rotiert mit einer Geschwi ndigkei t von 5 
Umdrehungen pro Minute. Das erhaltene Produkt weist eine Dicke von 
150 Nanometer auf. Die Plattchen werden auf gleiche Weise wie im 

25 Bei spiel I erlautert, gewonnen. 

Beispiel III: 

In derselben Anordnung des Tragers, der Verdampfer und der Ab- 
lbsestation des Beispiels I sollen planparal lei e Plattchen einer ge- 

30 wissen Zahl von sich wiederholenden Schichten des Typs A,B oder 
A,B,C erzeugt werden. Das in diesem Beispiel aufgedampfte Schichtsy- 
stem besteht aus einer Trennmi ttelschicht, hier Calciumchlorid, und 
einer Schichtenfolge aus Titanoxid und Magnesiumfluorid, welche 15- 
mal wiederholt wird und mit einer weiteren Titanoxid endet. Der we- 

35 sentliche Unterschied zu den Beispielen I und II ist, daB die Auf- 
dampfung der Schichten nach folgender Reihenfolge durchgefiihrt wird: 
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-Die das Produkt vom Trager ablosenden Bursten werden soweit 
abgesenkt, daB sie nicht mehr im Kontakt mit dem Trager stehen. 

-Der Trennmi ttel verdampfer tragt wahrend ein bis zwei vol! en 
5 Umdrehungen des Tragers Calciumchlorid auf. Danach wird eine Blende 
zwischen ihn und dem Trager nach bekannter Weise eingefahren. Wei te- 
res Trennmi ttel erreicht den Trager nicht mehr. 

-Je ein Verdampfer, mit Titanoxid und Magnesiumfluorid gefiillt, 
10 tragt in kontroll ierter Schichtdicke pro Umdrehung, bei gleichzeiti- 
ger Messung der aufgetragenen Schichtdicke nach bekannten Verfahren 
eine hochbrechende und eine ni edrigbrechende Schicht auf. Nach Er- 
reichen der gewiinschten Schichtzahl werden beide Verdampfer mit ei- 
ner Blende verschlossen. 

15 

-Die rotierenden Bursten, die die Aufgabe haben, das 
Schichtsystem mittels einer Fliissigkeit, hiermittels Ethyl englykol , 
durch Auflosen des aufgedampften Trennmi ttel s von Trager zu entfer- 
nen, werden mechanisch so verstellt, daB sie in Beriihrung mit dem 
20 Trager gelangen. Die Ablosung und Wei terverarbei tung der Plattchen 
geschieht in der im Beispiel I beschriebenen Weise. Die Rotationsge- 
schwindigkei t des Tragers wird so weit reduziert, daB die Ablosung 
in einem einzigen Durchgang erfolgen kann. 

25 -Die rotierenden Bursten werden wieder so verstellt, daB sie 

nicht in Kontakt mit dem rotierenden Trager gelangen. 

-Es beginnt die Wiederholung des Prozesses. 

30 Vorteilhaft ist es, daB mit dieser Variante nach Beispiel III 

mit wenigen Verdampfern planparallele Plattchen mit einer groBen 
Zahl von sich wi ederhol enden Schichtpaaren oder Drei fachschi chten 
ohne Unterbrechung des Vakuums erzeugt werden konnen. 

35 In den Beispielen I bis III gelangen noch sehr geringe Spuren 

der Ablosefliissigkeit als ein an dem Trager anhaftender Film von we- 
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nigen Molekiillagen in den Verdampf ungstei 1 . Dieser Effekt, der bei 
alien anderen Verfahren der Vakuumbeschi chtung sehr schadlich ware, 
erweist sich hier in den meisten Anwendungsf all en sogar als niitz- 
lich, da er die Haf tfesti gkei t des aufgedampf ten Trennmittels auf 
5 dem Trager vermindert und fur eine schnellere und vollkommende Ablo- 
sung in der Fliissigkeit sorgt. Da die Aufdampf schichten selbst das 
Produkt bilden, ist eine gute Haftung an einer Oberflache nicht ge- 
fordert . 

Alle Varianten erfullen den Erf i ndungsgedanken, der darauf ba- 
siert, daB auf ein oder mehrere in einer Vakuumkammer mit 2 oder 3 
Vakuumzonen rotierenden starren Trager nacheinander ein Trennmittel 
und die Produktschi chten bei einer Umdrehung von 360° des Tragers, 
der ein rotationssymmetri sches Gebilde ist, im Vakuum aufgebracht 
werden. Diese Produktschichten werden gleichzeitig an einer anderen 
Stelle vom Trager abgelost und die dadurch erhaltene Suspension wird 
aus dem Vakuumraum entfernt. Danach erfolgt durch Filtern, Zentrifu- 
gieren, weiteres Verkleinern und Einbringen in einen fltissigen Tra- 
ger, der ein Lack oder eine Tinte sein kann, die weitere Verarbei- 
tung der Suspension bei Atmospharendruck zu den Endprodukten, wie 
metal lisch ref lektierenden Lacken oder Druckfarben. 

Ein kontinuierliches, mittels eines Vakuum-Beschi ch- 
tungsverfahrens auf einem oder mehreren beweglichen rotationssymme- 
25 trischen, starren Tragern erzeugtes Schichtsystem weist somit eine 
oder mehrere anorganische Trennmi ttel schichten und darauf abgeschie- 
dene Produktschichten aus Metallen, Oxiden, Fluoriden, Nitriden oder 
Karbiden, welche in einem einzigen Umlauf kontinuierlich vom Trager 
durch Einwirken einer Fliissigkeit entfernt werden, welche die anor- 
30 ganische Trennmi ttel schicht lost und gleichzeitig die nicht in der 
Fliissigkeit loslichen Produktschichten vom Trager ablost und in 
Flocken zerfallen laBt, auf. Ein urn eine Achse rotierender, starrer 
Trager befindet sich dabei in einer Vakuumkammer, die in mindestens 
zwei Druckstufen durch Zwi schenabschottungen geteilt ist, wobei der 
35 Bereich, in welchem der rotierende, starre Trager die Zwi schenab- 
schottungen durchquert, als Kanal ausgebildet ist. Der rotierende, 
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' s tar re ~ Trager" wi rd ~1 n "einer ers ten Zone mit ei rtem in ~ei neT "FTus's fg-" 
keit loslichen, im Vakuum ohne Zersetzung verdampfbaren Trennmittel 
beschichtet und durchlauft wahrend derselben Rotation eine zweite 
Zone mit einem oder mehreren Verdampfern, welche die 
5 Produktschichten erzeugen. Der starre Trager durchlauft auf seinem 
Rotationsweg eine dritte Zone in einen getrennt gepumpten weiteren 
Vakuumraum von 10-3 bis 1 mbar, in welchem die Trennmittel schicht 
oder die Trennmittelschichten mittels einer Flussigkeit, deren 
Dampfdruck geringer oder gleich dem Druck im zweiten Vakuumraum ist, 

10 aufgeldst wird, wobei sich die nicht losliche Produktschicht oder 
die Produktschichten als nicht zusammenhangende Teilchen vom Trager 
ablosen und dann als Suspension in der Flussigkeit vorliegen. Der 
rotierende, starre Trager wird auf seinem weiteren Rotationsweg der 
Einwirkung der Flussigkeit entzogen, von Resten der Flussigkeit be- 

15 freit, dem ProzeS der Beschichtung mit Trennmittel und den Produkt- 
schichten wieder zugefiihrt. 

Die Schritte der Bedampfung mit Trennmittel und mit den Pro- 
duktschichten und die Auflosung des Trennmittels in einer Flussig- 
20 keit erfolgen bei gleicher Winkelgeschwindigkei t des starren, rotie- 
renden Tragers kontinui erl ich und gleichzeitig an verschi edenen Or- 
ten des Tragers. 

Durch sich wi ederhol ende Anordnung eines Verdampfers fur das 
25 Trennmittel und der Verdampfer fur die Produktschichten konnen meh- 
rere Lagen von Produktschichten wahrend derselben Rotation des star- 
ren Tragers gleichzeitig erzeugt werden. 

Der rotierende, starre Trager kann aus einer oder mehreren pa- 
30 rallelen Scheiben, einem oder mehreren geschl ossenen oder offenen 
Zylindern oder aus einem oder mehreren geschl ossenen oder offenen, 
anderen rotations- symmetrischen Korpern bestehen, die entweder auf 
einer gemeinsamen Achse oder auf mehreren Achsen rotieren. 
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Bei Verwendung eines rotierenden, starren Tragers, der aus meh- 
reren parallelen Scheiben besteht, konnen alle oder einige gleich- 
zeitig beidseitig beschichtet werden. 

5 Neben dem Aufdampfverfahren konnen auch weitere Beschichtungs- 

verfahren unter Vakuum, wie das Sputtern oder die PI asmapolymeri sa- 
tion, oder eine Kombi nation dieser Verfahren in derselben Vakuumkam- 
mer verwendet werden. 

10 Der rotierende, starre Trager weist eine Oberflache auf, die 

aus Metal 1, Glas, Email, einer Keramik oder einem organischen Mate- 
rial besteht, wobei das Material der Oberflache und des Tragers un- 
terschi edl i ch sein kann. 

15 Der rotierende starre Trager weist eine Oberflache auf, die 

entweder naturbel assen, poliert oder strukturi ert sein kann. 

Die Schritte der Beschichtung mit Trennmittel , die sich minde- 
stens einmal wiederhol ende Beschichtung mit mindestens zwei ver- 
20 schiedenen Substanzen, welche in ihrer Gesamtheit eine Schi chtsystem 
ergeben, und die Ablosung dieses Schi chtsystems erfolgen nacheinan- 
der und ohne Unterbrechung des Vakuums. 

Als Alternative zur Beschichtung mit einem anorgani schen Trenn- 
25 mittel kann mit einem organischen Trennmittel beschichtet werden. 
Somit besteht statt des Lbsens des Trennmittels in einem Losungsmit- 
tel die Moglichkeit ein organisches Trennmittel wie z.B. Wachs, Harz 
oder ein thermoplastischer Kunststoff bei spiel swei se durch Verdamp- 
fung oder im fliissigen Zustand durch Tauchen, Walzen, GieBen oder 
30 Spriihen auf den Trager, aufzutragen. Beispiele fur das organische 
Trennmittel sind Natrium-, Lithium-, Magnesium-, Aluminiumstearat, 
Fettalkohole und Wachsal kohole des Typs C x H y 0 mit 15 < C < 30, Pa- 
raff inwachse, verzweigte und unverzweigte Fettsauren mit C > 15 und 
Thermopl aste. 

35 
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Auf das auf diese Weise aufgebrachte organische Trennmittel 
kann in gleicher Weise wie beim anorgani schen Trennmittel die zumin- 
dest eine Produktschicht aufgedampft werden. 

5 Die Wahl organischer Trennmittel erfolgt nach vier Kriterien: 

-Das Trennmittel muB bei der vorkommenden thermi schen Belastung 
des Tragers durch das Aufdampfen der Produktschicht noch als fester 
Korper vorliegen. 

-Das Trennmittel darf sich im fliissigen geschmolzenen Zustand 
10 unter Vakuum nur in sehr geringem MaBe zersetzen und soil am 
Schmelzpunkt einen moglichst geringen Dampfdruck aufweisen, vorzugs- 
weise von weniger als 1 mbar. 

-Es darf mit der darauf aufgedampf ten Produktschicht keine che- 
mische Reaktion eingehen. 
15 -Das verwendete Trennmittel muB bei der nachfolgenden 

Wei terverarbei tung der Pigmente in Lacken oder Druckfarben mit be- 
kannten Verfahren leicht abtrennbar sein oder im Endprodukt erlaubt 
sein. 



20 Bei der weiteren Drehung des Tragers taucht dieser in ein Bad 

mit demselben geschmolzenen organi schen Stoff wie das Trennmittel 
ein. Dort zerfallt die Produktschicht beim Schmelzen des organischen 
Stoffes in kleine Partikel, die dann als Suspension oder Sediment in 
dem organischen Stoff vorliegen. In den weiteren Schritten kann 

25 diese Suspension auf gleiche Art und Weise abgepumpt, gefiltert und 
der weiteren Verarbeitung zu Lacken oder Druckfarben zugefiihrt wer- 
den. 



Ein Vorteil der Verwendung eines solchen Verfahrens mit einem 
30 organischen Trennmittel besteht darin, daB nach dem Austauchen aus 
dem Bad eine dunne Schicht des organischen Stoffes auf dem Trager 
verbleibt, welche dann erneut als Trennmittel zum Einsatz gelangt. 
Eventuell in diese Trennmittel schicht noch eingebettete, wenige Pig- 
mentpartikel spiel en keine Rolle und 1 auf en nochmals durch den Pro- 
35 zeB, ohne daB sie weiter bedampft werden, da diese in dem Trennmit- 
tel eingebettet sind. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich somit auf eine 
Vorrichtung zum Erzeugen von planparallen Plattchen mit einem urn ei- 
ne Achse drehbaren Trager, einer Einrichtung zur Beschichtung eines 
5 Flachenabschni tts des Tragers mit zumindest einer Produktschi cht , 
einer Einrichtung zum Ablbsen der Produktschi cht von dem Flachenab- 
schnitt des Tragers in einer solchen Weise, daB planparal lele 
Plattchen entstehen, wobei der Transport des Fl achenabschni tts zwi- 
schen der Beschi chtungsei nri chtung und der Abloseeinrichtung durch 
10 Rotation des Tragers erfolgt. Dabei kann eine Einrichtung zum Be- 
schichten des Tragers mit einer Trennmi ttel schi cht vor dem Aufbrin- 
gen der Produktschicht vorgesehen sein. In der Abloseeinrichtung 
wird die Trennmi ttel schi cht aufgelbst und werden die pi anparal 1 el en 
Plattchen freigesetzt. 



15 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen von planparallelen Plattchen, das die 
Schritte aufweist: 

5 a) Beschichten eines F1 achenabschni tts eines um eine Achse 

drehbaren Tragers (5) mit zumindest einer Produktschi cht , 

b) Transport des Fl achenabschni tts durch Rotation des Tragers 
(5) im AnschluB an Schritt a), 

c) Ablosen der Produktschi cht von dem Fl achenabschni tt des Tra- 
10 gers im AnschluB an Schritt b) in einer solchen Weise, daB planpa- 

rallele Plattchen entstehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Fl achenabschni tt des 
Tragers (5) in Schritt a) vor dem Aufbringen der Produktschi cht mit 

15 einem anorgani schen Trennmittel beschichtet wird und in Schritt c) 
die Trennmi ttelschicht aufgelost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in Schritt a) zumin- 
dest zwei Produktschi chten auf den Fl achenabschni tt des Tragers (5) 

20 aufgebracht werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die 
Schritte a) bis c) wahrend einer Umdrehung des Tragers (5) ausge- 
fiihrt werden. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die 
Schritte a) und b) wahrend zumindest zwei Umdrehungen des Tragers 
(5) ausgefiihrt werden und sich Schritt c) anschlieBt. 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die 

Schritte a), b) und c) bei gleicher Winkelgeschwindigkei t des Tra- 
gers kontinuierlich und gleichzeitig an verschiedenen 
Flachenabschni tten des Tragers ausgefiihrt werden. 



35 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in 

Schritt a) ein Beschichtungsverfahren unter Vakuum verwendet wird. 
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8. Vorrichtung zum Erzeugen von pi anparall el en Plattchen, ins- 
besondere zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, mit 

5 einem urn eine Achse drehbaren Trager (5), 

einer Einrichtung (9a, 9b, 9c) zur Beschichtung eines 
Flachenabschnitts des Tragers (5) mit zumindest einer Produkt- 
schicht, 

einer Einrichtung (13) zum Ablosen der Produktschi cht von dem 
10 Flachenabschni tt des Tragers in einer solchen Weise, daB planparal- 
lele Plattchen entstehen, 

wobei der Transport des Flachenabschnitts zwischen der Be- 
schichtungseinrichtung (9a, 9b, 9c) und der Abloseeinrichtung (13) 
durch Rotation des Tragers (5) erfolgt. 

15 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei sich der Trager (5) in 
einer Vakuumkammer befindet und zwischen der Beschi chtungseinrich- 
tung und der Abloseeinrichtung (13) eine Zwi schenabschottung (12a, 
12b) zur Erzeugung von zwei Druckstufen vorgesehen ist. 

20 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9 mit einer Einrichtung 
zum Beschichten des Tragers mit einer Trennmi ttel schi cht vor dem 
Aufbringen der Produktschicht, wobei 

das Trennmi ttel ein anorgani sches Trennmi ttel ist, welches sich 
25 im Vakuum ohne Dissoziation verdampfen laBt, 

die Produktschi chten Metal le, Oxide, Fluoride oder Karbide auf- 
weisen, und 

der Trager (5) Metal 1, Glas, Email, Kerami k oder ein 
organi sches Material aufweist. 

30 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei der 
Trager (5) einen offenen oder geschl ossenen rotationssymmetri schen 
starren Korper aufweist. 

35 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei der 

Trager (5) mehrere offene oder geschl ossene rotationssymmetri sche 
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~ starre Kofpef auTweist, ciie um Tlhe^gemelnsame Ach 
Achsen rotieren. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der Trager (5) mehrere 
5 parallele Scheiben aufweist, von denen zumindest eine von der Be- 

schichtungseinrichtung beidseitig beschichtbar ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Fl achenabschnitt des 
Tragers (5) in Schritt a) vor dem Aufbringen der Produktschicht mit 

10 einem organischen Trennmittel beschichtet wird und in Schritt c) die 
Trennmittelschicht geschmolzen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Flachenabschnitt des 
Tragers (5) in Schritt a) durch Tauchen, Walzen, GieBen oder Spriihen 

15 fl ussig beschichtet wird, im weiteren Verlauf der rotierenden Bewe- 
gung des Tragers (5) die Trennmittelschicht durch Abkiihlung des Tra- 
gers auf diesem erstarrt, in der Folge mit einer oder mehreren Pro- 
duktschichten im Hochvakuum bedampft wird und danach in Schritt c) 
die Trennmittelschicht geschmolzen wird, wobei die sich auf dieser 

20 befindlichen Produktschicht in Flocken zerfallt und dann im Trenn- 
mittel als Gemisch vorliegt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 mit einer Einrichtung 
zum Beschichten des Tragers mit einer Trennmittelschicht vor dem 

25 Aufbringen der Produktschicht, wobei 

das Trennmittel ein schmelzbares organisches Trennmittel ist, 
die Produktschichten Metal le, Oxide, Fluoride oder Karbide auf- 
weisen, und 

der Trager (5) Metall , Glas, Email, Kerami k oder ein 
30 organisches Material aufweist. 
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Beschreibuno 

ti 

Verfahren and yorrichtung zur Erzeugung pi anparall el er 
5 Plattchen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erzeugen von planparallen Plattchen und eine Vorrichtung zur Ausfiih- 
rung dieses Verfahren. 

10 

Planparal lele Plattchen werden als Pigmente 1n Lacken und 
Druckfarben verwendet und zeichnen sich gegenOber Mahlplgmenten da- 
durch aus, da6 sie in sehr geringer Dicke erzeugt werden kflnnen. Da 
sie sich nach einem Lackauftrag so orientieren, daQ 1hre PlanflSchen 
15 parallel zur Flache des Untergrundes verlaufen, erzeugen s1e 1m Ge- 
gensatz zu Mahlpigmenten, die mehr oder weniger diffus reflektleren. 
eine gerichtete Reflexion von einfallendem Licht, Die Hers tel lung 
sol cher planparalleler Plattchen, deren Verwendung weit uber den de- 
korativen Bereich hinausgeht, wird nach dem Stand der Technik im we- 
20 sentlichen nach drei Verfahren durchgefuhrt: 

a) Die Beschlchtung von natCirlichen Glimmerpiattchen mit 
hochbrechenden Schichten, meistens aus 1102, wird dadurch bewirkt, 
daB das Plattchen in einer titanhaltigen losung geriihrt wird und 
dieses im AnschluB daran an Luft auf ca. 500 - 800°C erhit2t. Pro- 
25 dukte unter den Markenzeichen IRIODIN® und AFFLAIR® s1nd Belspiele 
hierfur. Aus don Stand der Technik sind 'ebenfalls Beschichtungsver- 
fahren bekannt, die meist in einem 400 - 600*C heiBen FlieBbett 
stattfinden und bei denen die Reaktion T1C14 + 2 H20 Ti02 + 4 HC1 
verwendet wird, Fert\er gelangen auch organische Titanverbindungen. 
30 wie Eisen- oder Kobal t-Halogenide oder Karbonyle zuro Einsatz, 

b) Um vom Naturstoff Glimmer unabhangig zu sein, wurden 
Verfahren entwickelt, wie es belspf elsweise in der WO 93/08237 be- 
schrieben ist. Hierbei wird eine dQnne Schicht einer flussigen, si- 
35 likathaltigen Substanz auf e1n umlaufendes Band an der Luft aufge- 
tragen. Die Substanz wird danach auf dem Band getrocknet, reagiert 
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in eineni nachfolgenden Saurebad zu SiQ2, wird anschlieflend in einem 
weiteren Wasserbad gewaschen und dann von |and abgeschabt. Die nach 
einem Gltfhvorgang entstandenen dOnnen Quarzpl attchen werden 1n einem 
weiteren ProzeB ira FlieBbett- oder RQhrverfahren mit weiteren 0x1 den 
5 cheraisch beschichtet. E1ne Zusamraenstel lung solcher chemischen Be- 
schlchtungen beschreiben Schmld und Mronga unter "Luster Pigments 
with Optically Variable Properties" ( Vortrag der European Coatings 
Conference, 7-9. April 1997, Nurnberg) 

10 c) Urn planparallele Plattchen kontroll ierter Dicke zu er- 

zeugen, wird selt Jahren das Aufdampfverfahren (PVO=physical vapour 
deposition) benutzt* Beispiele hierfiir sind in den den Patenten U.S. 
3,438,796 aus 1967 von Dupont und U*S. 5,135,812 von Flex Products 
aufgefuhrt, bei denen ein Fabry-Perot-Reflexf liter als Pigment er- 
15 zeugt wird. Das Produkt zeigt eine starke Farbveranderung bei einer 
Winkelveranderung des Lichteinfal Is und wird als Falschungschutz auf 
Banknoten aufgedruckt. Bei diesen Herstell verfahren wird eine Poly- 
esterfolie, die vorher mit einem als Trennmittel dienenden Lack„ 
nach bekannter Methode beschichtet wurde, als Trflger benutzt- Hier- 
20 auf wird durch mehrfache Bedampfung des TrSgers rait den verschlede- 
nen Schichten 1m Vakuum das Schichtsystem aufgebracht. Die Fol i en- 
rol le wird aus dem Vakuumraum entnoramen und ISuft auf einer weiteren 
Kaschlne durch e1n Bad, 1n welchera die Lackschicht in eineni geeigne- 
ten U5sungsm1ttel aufgel5st wird- Das Produkt fSUt dann vora TrSger 
25 als grobe Flocken ab, die durch Abtrennen des Losungsrai ttels, Trock- 
nen, Mahlen wei terverarbel tet werden. Der Folientrager 1st nur ein- 
mal verwendbar und verursacht deshalb betrachtliche Kosten* Im Pa- 
tent U.S. 3,123,489 von Boloney ist die Verwendung eines Tr5gers 0 
auf welchero eine groBe abwchselnde Schichtfolge eines Salzes als 
30 Trennmittel und Zinksulfid als Produkt aufgedarapft wird, beschrie- 
ben. Der Trager ist hierbei ein umlaufendes Band oder ein Drehteller 
bekannter Art, wie er bei der optischen Bedampfung zuro Einsatz 
kommt. Nach einer groSen Anzahl von abwechselnden Beschichtungen init 
Trennmittel und Produkt wird der Trager aus der Anlage entnommen und 
35 gewassert, wobei sich die Salzschichten zwischen den Produktschich- 
ten auflosen und das Produkt als kleine Plattchen in einer Suspen- 
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sion vorliegt. Dieses Material, meistens Zinksulfid, wird in der 
Kosmetik- und fur dekorative Zwecke als kiinstlicher Perlglanz ver- 
wendet. Nachteilig ist trotz des einfachen Aufbaues der Vakuuman- 
lage. da8 es sich nicht urn einen kontinuierlichen ProzeB handelt und 
5 da8 die Aufdarapfschichten, die in groBer Zahl ubereinander liegen, 
mit zunehntender Dicke saulenformige Strukturen bilden, welche nur 
noch diffus reflektieren. Dieser Effekt ist allerdings bei Perlglanz 
erwiinscht, jedoch nicht bei Pigmenten, die als Lack auf Automobil- 
Karosserien Oder als Metal Iglanz-Druckpigmente verwendet werden, 

10 

Eine zura Zeitpunkt dieser Anmeldung noch nicht offengelegte 
deutsche Pa tent anmeldung bezieht sich auf die Verwendung eines um- 
laufenden Metal lbandes, auf das nacheinander das Trennrnittel und die 
Schichtenfolge der zu erzeugenden planparallelen PlSttchen 1m Hoch- 
15 vakuum aufgedampft werden. Oanach durchiauft das Metallband einen 
weiteren Vakuumraum hSheren Druckes, in welchem in einer Flussig- 
keit, die normalerweise Wasser rait einer Teraperatur von 35° ist, das 
Trennrnittel aufgelost wird. Die Verwendung von vielen Schleusen, die 
das Metallband aus dem Hochvakuum auf Atmospharendruck ausfahren 
20 wiirde, wird dadurch verroieden. Wasser von 35°C hat nur einen Dampf- 
druck von 54 mbar. Weitere Schleusen, die zwischen 54 und 1000 mbar 
eingesetzt werden, entfallen. Der ProzeB findet vollstandig unter 
Vakuum zwiscben etwa 10-4 und 54 mbar statt. Nur das Produkt wird 
als Suspension auf AtroosphSrendruck ausgebracht, Trotz dieser fort- 
25 schrittlichen Technik wird immer noch- ein Bandmaterial benotigt, 
welches an Umlenkrollen durch Biegungen raechanisch belastet wird. 
Die Dauerstandsfestigkeit des Bandes ist nach einer gewlssen Anzahl 
von Zyklen Uberschritten. so daB es gewechselt werden muB. 

30 Die glelchzeitige Einwirkung einer Salzldsung vermindert die 

Dauerstandsfestigkeit welter, typischerweise urn den Faktor 2-3 
(Thyssen Edelstahl Techn. Ber. 7/1981, Band 1, S. 68-69), so daB in 
gewissen Zeitabstanden ein Wechseln des Metal! bandes erforderlich 
ist. Die Verwendung von Hochglanz-TrageroberflSchen mit sehr gerin- 

35 ger Rauhtiefe, wie 61 as, Quarz, glasierte Keraraik oder emaillierter 
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Stahl ist bei einem iiber notwendige Uralenkrollen laufenden Band 
nicht moglich. „ 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zu 
5 schaffen, bei dem unabhangig von der Art des verwendeten Tragermate- 
rlals die Er2eugung planparalleler PUttchen 1n effektiver tfelse 
ausgeflihrt w1rd. WShrend des gesamten Herstel lungsprozesses soil en 
dabel die aufgedampften Schichten keine weiteren OberflSchen berflh- 
ren bis die Ablfisung des Produktes vora TrSger stattfindet. Genauer 
10 gesagt sol left Schichten, insbesondere solche fQr Infrarot-Anwendun- 
gen und fQr Mlkrowell en-Absorber, die aus bis zu 35 Einzel schichten 
bestehen konnen, nicht vorzeltlg durch Biegung an Uralenkrollen vom 
TrSger abplatzen. 

15 Diese Aufgabe wlrd durch etn Verfahren nach Anspruch 1 und eine 

Vorrichtung nach Anspruch 8 gelSst. 

Durch das Vorsehen von sowohl einer Beschichtungseinn chtung 
a1s auch einer Abloseeinri chtung an einem ura eine Achse drehbaren 
20 TrSger, dessen FUchenabschnitt zwischen diesen beiden Einrichtungen 
durch Rotation des Tragers transport!" erbar ist, kann eine Produkt- 
schicht kontinuierlich aufgebracht und entfernt werden und somit ef- 
fektiv und mit geringem Abfall die Erzeugung von planparallelen 
Pi attchen ausgefuhrt werden. 

25 

Vorzugsweise wird vor der Produktschicht eine Trenrairittel- 
schicht aufgebracht, wodurch ein einf aches AbTflsen der Produkt- 
schicht durch Auflosung des Trennwittels ermflglicht wird. 

30 Die Produktschicht kann auch raehrschlchtig ausgefuhrt sein, wo- 

durch s1ch Mehrschlchtpl attchen rait koraplexeren Eigenschaften erzeu- 
gen lassen. Dabei kann die Produktschicht wahrend eines Umlauts oder 
inehrerer (Jmlaufe des TrSgers aufgebracht werden. Dieses gestattet 
eine variable Anpassung der Bedlngungen an die unterschiedlichen Ei- 

35 genschaften von Produktschichten. 
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Ourch zumindest zwei Umdrehungen des Tragers vor dem AblSsen 
der Mehrfachschichten als Paket wird die Flussigkeit in der Ablose- 
einrichtung abgelassen, damit keine Ablosung erfolgt, bevor das 
Schichtenpaket komplett ist. 

5 

Das Trennmittel wird bei einem Vakuum verdarapft. welches eine 
ausreichend gro8e Mittlere Freie Weglange fur die Molektile des 
Trennmittels schafft. Den geometri schen Verhaltnissen einer Be- 
schichtungsanlage angepaBt soil die Mittlere Freie Weglange bei etwa 
10 10 bis 50 an liegen. Dieses entspricht einem notwendigen Vakaura im 
Verdampfungsraum von etwa 1x10"^ bis 5x10"^ mbar. 

Es kann ein beliebiges Trennmittel verwendet werden, wobei an- 
organische Trennmittel eine bessere Eignung aufweisen, besonders 
15 dann. wenn Schichten von groBer Dicke mit > 5 \i Oder Schichten bei 
sebr hohen Tempera turen aufgedampft werden. Die hohe thermische Be- 
lastung des Tragers schlieBt dann die Verwendung organlscher Trenn- 
mittel aus. Beispiele fQr Verdampfungssubstanzen sind Chrom, Titan, 
Nickel, Oxide des Aluminiums, des Titans und des Sillziums. 

20 

Bei der Verwendung eines organi schen Trennmittel s 1st es von 
Vorteil, wenn 2ur Ablosung der Produktschicht der Trager in den or- 
gani schen Stoff eintaucht und dort die Trennmittel schicht aufge- 
schmolzen wird. 

25 

Von Vorteil 1st es ebenfalls, wenn sich verschiedene 
Flachenabschnltte zum glelchen Zeitpunkt unter den verschiedenen 
Einrichtungen beflnden, so daB bei der Beschlchtung des elnen FI3- 
chenabschnitts die Produktschicht von elnem anderen F15chenabschn1 tt 
30 gleichzeitlg entfenit wird. Ein effektlver Betrleb einer solchen 
Vorrlchtung wird auf dlese Weise erm5gl1cht. 

Ourch den Einsatz von Beschichtungsverfahren unter Vakuum las- 
sen sich ein effektiver ProzeBverlauf und eine hohe Qualitat der 
35 Piattchen erzlelen. Dabel 1st die Abschottung zwischen Berelchen rait 
unterschiedlichem Oruck von Bedeutung. Als Beschichtungsverfahren 
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unter Vakuura konnen beispielsweise das Aufdampfverfahren, das Sput- 
tern, die Pi asmapolymerisation oder eine Kpmfaf nation dieser Verfah- 
ren in derselben Vakuumkaramer zura Einsatz gelangen. 

5 Als Trager lassen sich eine Vlelzahl von rotatianssyrometri schen 

Korpern einsetzen, wodurch eine Anpassung an die vom Besteller ge- 
wiinschten Eigenschaf ten der Plattchen mit" geringem Aufwand moglich 
1st. 

10 Eine beidseitige Beschichtung des Tragers oder/und eine paral- 

lel e Beschichtung roehrerer Trager tragt ebenfalls zur Erhohung der 
Piattchenausbeute bei. 

ErflndungsgemSBe Weiterbildungen sind Gegenstand der 
15 Unteranspriiche. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen erlautert, in denen 

20 Fig. 1 und Fig. 2 eine Vorder- bzw. Sei tenanslcht der 

erflndungsgemafien Vorrichtung zeigen. 

Fig, 3 eine erste Abwandlung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zeigt, 

25 

Fig, 4 eine zwelte Abwandlung der erf i ndungsgenaflen Vorrichtung 
zeigt. 

Fig. 5 eine drltte Abwandlung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
30 zeigt, und 

Fig. 6 die Funktlonsweise des AblSseschri tts veranschaul Icht. 

Zur Erzeugung von erf 1 ndungsgenaflen planparal lei en Plattchen 
35 aus Metallen, Oxiden, Fluorlden. Witriden und Karbiden und anderan 
im Vakuum auftragbaren Stoffen in beliebigen Kombinationen besteht 
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das Gerat im wesentlichen aus den folgenden, in den Fig. 1 und 2 ge- 
zeigten Elementen: 

Einer Vakuumkammer 100, die eine Zwischenabschottung 1 mit zwei 
5 Verbindungsoffnungen 2a und 2b aufweist, welche die Vakuumkammer 100 
in einen Verdampf ungstei 1 3 und einen Produktsammelteil 4 trennt. 

Einem rotierenden, starren Trager 5 aus Metall, Glas Oder 
email! ierten Stahl oder einem anderen Stoff, der eine moglichst 

10 glatte Oberflache aufweist und der sich bei den vorherrschenden Va- 
kuumbedingungen im Vakuum durch Bedampfen, Sputtern oder mittels ei- 
nes PECVD-Prozesses beschichten laBt- Der Trager 5 ist zentrisch auf 
einer rotierenden Welle 6 angeordnet, die von einen aufierhalb des 
Vakuuraraumes beffndlichen Antrieb 7 in Drehbewegung gesetzt wird. 

15 Jeder Sektor des rotierenden, starren TrSgers 5 wird bei der Rota- 
tion am Verdampf er 8 des Trennmi ttels, an den oder den Verdampf ern 
9a, 9b, 9c. die die Schichtenfolge des Produktes bestimmen, vorbei- 
gefUhrt, 

20 Die Verdampf er 9a, 9b, 9c werden nach bekannter Bauart so ausge- 

legt, da8 Verdampf ungsmaterial , welches in Drahtform, in Blechform 
oder als Granulat vorliegt, kontinuierl ich zugefflhrt wird. Die Ver- 
dampfer 9a t 9b,9c konnen zur Wartung aus der Arbeitszone in einen 
weiteren Vakuumraum 11, der durch eine Schleuse 10 bekannter Bauart 

25 abgesperrt werden kann, zurlickgezogen werden und kiihlen unter Vakuum 
ab, 

Als im Vakuum verdampf bare Trennmlttel eignen sich nach bekann- 
ter Art Chloride, Borate, Fluoride, Hydroxide und andere weitere an- 
30 organ ische Substanzen. Einlge werden in den Patenten U.S. 5,156,720 
von Rosenfeld und Smits und in U.S. 3,123,489 von Bolomey beschrie- 
ben* 

Zur Erzielung gleicher Schichtdicken erfolgt die Messung jeder 
35 einzelnen Schicht durch optische Messung des ref lektierten Lichtes, 
sofern die Schichten transparent sind. Auf einer metal lischen Unter- 
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lage zeigen transparente Schichten in Abh5ngigkeit von ihrer 
Schichtdicke n x d (n: Brechungs index des Schichtmaterial s, d: geo- 
metrische Dicke) verschiedene Interf erenzfa>%en. Diese Farben kSnnen 
fiir die Regelung der gewiinschten Schichtdicke durch spektrale Mes- 
5 sung des reflektierten lichtes verwendet werden. Daneben existiert 
nach DE 4338907 ein Verfahren, welches nrittels einer Laser Oicken- 
messung an einem den Oampfstrahl durchwandernden Draht dessen 
Dickenzunahme durch Metal Ikondensat nriSt und auf die Schichtdicke, 
die auf dem Trager aufgebracht wurde, kontinuierlich umrechnet* 

10 

Nach Passieren der Verdampfer- oder Sputterzonen durchlauft der 
rotlerende, starre Trager 5 einen engen Kanal 12a und 12b in der 
Zwischenabschottung 1. Die Kanal e 12a und 12b sind so beschaffen, 
daQ seine Wande zum rotierenden, starren Trager einen konstanten 

15 Abstand, typisch von 0.5-lmm auf rechterhalten. Derartige Abstandsre- 
gelungen sind Stand der Technik und sargen fur einen geringen Gas-. 
Strom zum Verdarapfungstei 1 3. Nach dem* Durchlaufen des Kanals 12a 
taucht der beschichtete Teil des Tragers 5 in ein unterhalb der Zwi- 
schenabschottung 1 angeordnetes Bad 13 ein D in welchem sich eine 

20 Flussigkeit befindct, die a) einen niedrigen Dampfdruck aufwelst und 
b) ein gutes Losemittel fQr das aufgedampfte Trennrnittel darstellt. 

Solche FlQssigkeiten sind: Sekundare und tertiSre Alkohale wie 
Ethylenglykol, Propyl englykol , Glyzerin und deren Oerivate, aber 

25 auch hohere primare Alkohole und deren DeHvate. Diese Flilssigkeiten 
haben ino technisch interessanten Temperaturberei ch von 20-50° C -einen 
Sattigungsdampfdruck von 0.01 bis 0.05 mbar, wahrend im Verdamp- 
fungsteil 3 ein Vakuurn von typisch 3x10-4 mbar erzeugt wird. Der 
Gasdurchsatz durch die Verbindungsoffnungen 2a und 2b all ein in der 

30 Zwischenabschottung 1 wSre zu hoch, urn bei vertretbarem Pumpaufwand 
eine Druckdifferenz an der Zwischenabschottung 1 von 0*05 mbar auf- 
rechtzuerhalten. Der Gasdurchsatz durch dunne Spaltrohre 14a, 14b 
verraindert sich nach Wutz, Theorie und Praxis der Vakuumtechnik, 
ISBN 3-528-04884-0, Seite 101, Gl . 4.95 urn den Faktor 25,3 . wenn an 

35 Stelle einer VerbindungsSffnung von 0,2 cza Weg ein Spaltrohr von 20 
an LSnge zwischen deoi Produktsammel tei 1 4 und dem. Verdampfungsteil 3 
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verwendet wird. Durch Ersetzen der Spal tSffnungen in der Zwischenab- 
schottung durch dort angebaute Spaltrohre, die KanMle 12a, 12b von 
je 2 x 0.05 cm freilassen und durch eigenes," kontinuierl iches Abpura- 
pen dieser KanSle auf 10-2 mbar verraindert sich der gesamte GasfluB 
5 fGr zwei Kan51e von 250 cm Breite und je 2 x 0.05 cm Dicke bei einer 
KanallSnge von 20 cm KanSle auf 0-11 mbar lit/sec. Dieser Gasstrora 
belastet die Hochvakuumpumpen 16 nur gering. Oas Produktsanrael teil 4 
und die Kan&le 12a, 12b werden durch mechanische Purapen 17, beste- 
hend aus je einer Kombi nation aus mechani schen Vakuurapumpen und 
10 Drehkolbengeblasen gepurnpt. Die Dimensionierung aller Vakuumpumpen 
ist abhangig von der gewahlten GroBe der Vakuumkammer 100 und den 
Arbeitsbedingungcn. Die technische Literatur kennt hier2u zahlreiche 
Aus 1 egungs verf ah ren . 

15 Entsprechend Fig. 6 wird im GefaB 18 im weiteren Verlauf der 

mit Trennmittel und den Produktschichten bedampfte rotierende, star- 
re Trager 5 durch mechanische Unterstutzung nach bekannten Metho- 
ds unterhalb des Flussigkeitspegel s die Trennmittel schlcht 71 auf- 
gelost. Die Produktschichten 73, die nicht I5sl1ch sind, fallen da- 

20 bei als kleine flockenartige Parti kel vom Trager 72 ab. In nachfol- 
genden Prozessen erfolgt spSter die Zerkleinerung auf die gewQnsch- 
ten Abmessungen der planparallelen PlSttchen. Hierzu stehen bekannte 
Zerkleinerungs- und Sortierprozesse, wie Mahlen und Windsichten bei 
AtmosphSrendruck zur Verf Ggung. Als letzter Schritt erfolgt die Wei- 

25 terverarbeitung zu Lacken Oder Druckfarbep. 

Nach erfolgter Ablosung des Schichtensys terns wird die 
Suspension nach Fig. 1 durch eine Flussigkeitspumpe 15 aus dera Gef&S 
18 an die Atmosphare gefordert. Die Suspension durchstrtSmt dabel e1- 
30 ne Fi 1 teranordnung 19 oder eine Zentri f ugenanordnung bekannter Bau- 
art, die sich auflerhalb der Vakuumkammer 100 befinden. Von dort 
kehrt die von Parti kel n befreite Fliissigkeit, nachdem sie vorher in 
einem Erhitzer 20 wieder auf die Arbeltstemperatur des GefaBes 18 
gebracht worden ist, wieder in das GefSB 18 zuriick. 



35 
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Im weiteren Verlauf taucht der Trager 5 aus der FlQssigkeit im 
GefaB 18 aus. Restliche Flussigkei tsspuren ^erden dureh einen Scha- 
ber 21 grob entfernt und laufen in das GefaS 18 zurtick. Ein dann 
noch verbleibender Film verdampft gegen eine Ti eftemperatur-Oberfla- 
5 che 22 und kondensiert dort. Nach dem Durchlaufen eines Spaltrohres 
14b befindet sich der entsprechende Sektor des rotierenden, starren 
Tragers 5 wieder im Verdaropfungssteil 3. Der Kreis 1st geschlossen. 

Eine Anlage zur Erzeugung von plattchen-formigen Pigmenten im 
10 PVD-Prozefl erfordert bei der hier beschriebenen Anordnung Verdampfer 
9a, 9b, 9c, welche in der Lage sind, in horizontaler Richtung im Lang- 
zeitbetrieb abzudampfen. Sol che Verdampfer sind 1n der Schrift DE 
4342574 (Weinert) beschrieben. Waiters Verdarapferversionen 0 die 1n 
horizontaler Richtung verdampfen, sind im Patent U.S. 2,665,226 
15 (God ley) beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich nicht nur auf die be- 
schriebene Anordnung aus den Fig. 1 und 2, sondern erlaubt die fol- 
genden Ausfuhrungsbei spiel e der Fig. 3 bis 6, sowie weitere, die 
20 sich fur den Fachraann ohne wei teres aus der vorliegenden Offenbarung 
erschlieBen. 

An Stelle der Erzeugung von glatten, ebenen Plattchen konnen 
planparallele Plattchen auch eine Struktur der Oberflache aufweisen, 

25 da Vakuumbeschichtungsverfahren iia Mi kro-Berei ch keine Oickenunter- 
schiede erzeugen. Es ist daher moglich, durch vorheriges Atzen nach 
dem Photo-Res i st verfahren gewunschte Oberf lacheranuster auf dem Tra- 
ger zu erzeugen. Oadurch kSnnen statt ebenerer Plattchen Miniatur- 
Reflektoren, die einfallendes Licht durch ihre sphSrische Form nur 

30 wenige Millimeter vor ihrer OberflSche foku-ssieren, erzeugt werden. 
Es lassen sich aber auch Plattchen mit optischen Gitterlinien Oder 
mit scharfkantigen, erhabenen Stegen, die als Sollbruchstellen zur 
Erzeugung von Plattchen definierter Form und GroBe dienen, erzeugen. 
Bei der Condensation aus der Dampfphase entsteht auf don Trager ein 

35 Abdruck seiner Struktur. Derartige Muster soil en im Bereich der sp£- 
ter vervendeten Tei IchengroBe von etwa 520 Mikrometer liegen. Vor- 
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aussetzung ist jedoch, daB solche Schichten vom Trager 5 bei jeder 
Umdrehung abgelost werden, dainit diese ihre Feinstruktur nicht ver- 
lieren. Dieses Vorgehen 1st bei bekannten ''Verfahren, die entweder 
ein umlaufendes Metal! band oder die Aufdampfung einer groBen Zahl 
5 von abwechselnden Trennmittel- und Produktschichten benutzen, nicht 
umsetzbar. 

Urn Elektronenstrahl- Verdampfer 31 einsetzen zu kdnnen, die aus 
einer Badoberflache 32 heraus nur in senkrechter Richtung nach oben 
10 verdamp fen, ist es nach Fig. 3 notwendig, den TrSger 33 urn eine ver- 
tikale Achse 34 zu rotieren. Ebenso ist das GefSB 35 entsprechend 
anzupassen. Der Trager taucht hier nicht in das Gef3B 35 ein, Statt- 
dessen werden die Schichten durch barstenfSrailge, rotierende Eleraen- 
te 36 entfernt. 

15 

Es 1st nach Fig. 4 mBglich, am rotierenden Trager 42 
beidseitig Verdampfer 43a, 43b, 43c anzubringen. 

Ebenso ist es nach Fig- 5 moglich, mehrere Trager 51a, 51b, die 
20 in diesem Fall Scheiben sind, gleichzeitig auf derselben Achse 52 zu 
betreiben , wobei sich die Zahl der einzusetzenden Verdampfer auf je 
einen Verdampfer fur jede zu beschichtende TrSgeroberflSche verviel- 
facht- 

25 An S telle einer Oder mehrerer schelbenfbrmigen Trager oder ei- 

nes oder mehrerer rotierender Rings, die konzentrisch angeordnet 
sind, kfinnen Zyllnder mlt horizontal er Achse verwendet werden- Be- 
liebige weltere rotatlonssynroetrlsche Korper sind als TrSger ein- 
setzbar. 

30 

Urn planparallele Plittchen einer groBen Zahl von sich 
wiederholenden Schichten des Typs (A,B)N oder (A„B,C)N herzustellen, 
wobei N die 2ahl der Wi ederhol ungen der Schichtkombinatlon und A,B„C 
die verdampften Substanzen sind, hietet sich ohne Anderung der Appa- 
35 ratur folgende Mogllchkeit: 
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a) Das Trennmittel wird iro ersten Schritt allein auf den 
Trager aufgedampft, indem alle anderen Ve^dampfer durch eine ver- 
schlieSbare Blende abgesperrt worden sind und die FlQssigkeit im 6e- 
faB 18 nach Fig, 1 rait dera Trager nicht in Bertihrung gelangt. Dies 

5 geschieht durch Absenken des Pegels im GeflB 18, 

b) Oie Schichten A und B Oder A^B,C werden aus zwet Oder 
drei Verdanipfern, die auf dem Rotati onsweg des Tragers 5 angeordnet 
sind, rait kontrollierter Schichtdicke aufgebracht. Nach N Rotationen 

10 liegt N-mal der Schichtverbund A, 8 Oder A,8,C vor, Der Trennmittel- 
verdampfer 1st hierbei durch eine Blende abgesperrt. 

c) Die Verdarapfer, die die Schichten A,B oder A,B 9 C erzeugt 
haben p werden durch Blenden abgesperrt. Der Flussigkeitspegel ira Ge- 

15 f3B 18 wird bei fortgesetzter Rotation des Tragers 5 soweit gehoben, 
daB die aufgedampften Schichten beruhrt werden. Durch die in den 
Schichten vorliegenden Mikrorisse, die durch Eigenspannungen in den 
Schichten von selbst entstehen, erreicht auch bei einer sehr groBen 
Anzahl von Schichten die FlUssigkeit das Trennmittel, lost dieses 

20 auf, wobei sich die Produktschlchten flockenartig abl5sen und dann 
als Suspension vorliegen. Die hierzu notwendige 2eit 1st zwar linger 
als bei Produkten m1t einer geringen Zahl von Einzel schichten, s1e 
liegt jedoch bei weniger als 30 Sekunden, 

25 d) Der ProzeB tfird analog zu a) wiederholt. 

Sol che Schichtsysterae sind aus der Erzeugung sogenannter Kalt- 
Hchtspiegel und Infrarot-reflektierenden OberflSchen bekannt, die 
abwechselnd bis zu 31 Schichten aus je einem transparenten Material 

30 mit hohera Brechungslndex und niedrigera Brechungs Index benotigen. In 
dlesem Fall ist das Schichtsystem selbst das Produkt, welches als 
kleine Plattchen roit den gewunschten optischen Eigenschaften vor- 
liegt, ohne daB ein Trager 0 etwa eine Glasplatte oder ein glaserner 
Reflektor, verwendet werden toufl. Von weiterem Vorteil ist> daB der- 

35 artige PlHttchen auch mtt strukturlerten Oberfiachen, wie konkave 
oder konvexe Mikroreflektoren, herstellbar sind und im Gegensatz zu 
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Schichten, die auf einer Glasunterlage abgeschieden werden, in einem 
breiten Infrarotbereich transparent bleiben. Die Anordnung der 
Schichtdicken erfolgt nach bekannten Prinzipien der Opt 1k dunner 
Schichten. Bei Verwendung von Titanoxid und Magnesiumfluorid, aber 
5 auch bei Kombinationen anderer Materialien, w1e Tantaloxid, Zirkon- 
oxid* Ceroxidi Zinksul fid und anderen bekannten Stoffen fur die 
hochbrechenden Schichten und Quarz oder andere nuoride als niedrig- 
brechende Schicht, ergibt sich ein Plattchenmaterial , welches im Be- 
reich von 400 bis 10.000 Nanometer weitgehend absorptionsfret 1st. 

10 

Nachfolgend werden Betsplele fQr den ProzeSablauf zur Erzeugung 
von planparallelen P15ttchen aus Aluminium angefuhrt. 

Bei spiel lz 

15 Eine Vakuumkammer nach Fig. 1 und Fig, 2 enthalt 2 Verdampfer, 

welche auf einem Kreisbogen in Drehrichtung des Tragers angeordnet 
sind, Der erste Verdampfer 1st mit Natriuro-tetraborat, welches zuvor 
an der Atroosphare durch Gluhen auf 600°C von Kristal Iwasser befreit 
worden ist, gefiillt und wird bei eineni Kammervakuum von 2 x 10-4 

20 mbar auf eine Temperatur von ungefahr 1300*C aufgehelzt. wShrend 
sich der Trager bereits in Rotation urn seine horizontal© Achse be- 
findet. Zeitversetzt wird der zweite Verdampfer fGr Aluminium auf 
etwa 1500°C aufgeheizt und Aluminium 1n Drahtform nach bekannter Art 
zugefOhrt. Urn die gewlinschte horizontal e Abdampfrichtung zum Trager 

25 hin zu errefchen, befindet sich una den ' Aluminium-Verdarapfer herum 
ein U-formigen beheiztes Schild, welche den Metal ldampf vorzugsweise 
In Rtchtung auf den TrSger lenkt. Beide Verdampfer werden kontinu- 
ierlich betrieben bis ihr Vorrat an Verdampfermaterial erschdpft 
ist. Wahrenddessen transportiert der rotierende Trager die auf ihm 

30 aufliegenden Schichten durch einen Spal trohr-formigen Kanal In elnen 
Raum hoheren Druckes von typisch 0.04 mbar, wo der beschichtete Tell 
des Tragers in die Flussigkeit in ein Gef&B eintaucht, 1n welchem, 
durch Unterstutzung von Ultraschall, der den Trager in der FlOssig- 
keit bestrahlt, die Alurainiumschicht aufgerissen wird. Das einwir- 

35 kende Glyzerin, welches bei seiner Betriebsteraperatur von 50*C einen 
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Oampfdruck von weniger als 0,04 mbar aufweist, lost die Trennmittel- 
schicht aus Natriunrtetraborat schnell auf. 

Das Alumininium liegt nun als Plattchen In der Flussigkeit vor. 
5 Wahrend der rotierende Trager standi g neue Schichten aus Natriumte- 
traborat und Aluminium nachliefert, wird die Suspension von einer 
Flussigkeitspumpe aus dem GefaS 1 auf end abgesaugt, auf einen Druck 
von etwa 1,5-6 bar gebracht und an der Atmosphare in eine Mantelzen- 
trifuge gefUhrto Durch den Dichteunterschied legen sich die Aluraini- 
10 umplattchen an dessen Wand, die klare Flussigkeit wird aus dem Man- 
tel ausgetragen und flieBt fiber ein Ventil wieder in das unter Vaku- 
um befindliche GeflB ohne Luft anzusaugen zuruck. Ein Warmetauscher 
in diesem Glyzerinkreis sorgt dafur, daS die Temperatur konstant ge- 
balten werden kann. Der rotierende, nun von Schichten befreite Tra- 
15 ger taucht aus der Flussigkeit auf, durch! auf t zuerst raehrere mecha- 
nische Abstrelfer und vert auf t dann zwischen zwei in sehr geringer 
Entfernung von seiner Oberflache befind lichen, auf -30*C gekuhlten 
Platten* Durch das Parti aldruckgef §11 e verdampft das nodi als Film 
von weniger als 1 Mikrometer ara Trager anhaftende Gly2erin und kon- 
20 densiert auf der kalten Fiache D von der es ablSuft. Auf seinem wei- 
teren Weg durchquert der TrSger einen zwei ten Spaltrohr-f5rra1gen tfa- 
nal und gelangt wieder in den Bereich des Trennmittel verdarapfers rait 
Natriuratetraborat. Der rotierende Trager besteht hier aus einer 
hochglanzpolierten Blechscheibe aus 3 mm rostfreien Stahl, deren 
25 Durchmesser etwas kl einer als der Durchmesser der Vakuurakairaner ist, 
Ira Bel spiel wird eine Vakuumkansner von 2 Meter Durchmesser und eine 
ScheibengroSe von 1.9 Meter verwendet. Verdampfer fur Trennmittel 
und Aluminium sin'd zu beiden Seiten der Scheibe angebaut. Der be- 
darapfte Kreisring auf der Scheibe besitzt eine Breite von 0*60 Me- 
30 tern und rotiert rait einer Geschwindigkeit von 10 Uradrehungen pro 
Minute. Pro Minute werden 49 m 2 an Alumini umplattchen gewonnen. Die 
gewahlte Aufdampfdicke betragt je nach der Verwendung des Produktes 
50 bis 500 Nanometer. 

35 Beispiel II: 
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In der 1m Bei spiel I verwendeten Vakuumkamraer wird die Dreh- 
achse des scheibenforraigen Tragers von 1,90 Meter Durchmesser verti- 
kal eingebaut. Nach Fig- 3 befinden sich e*in Trennmittel verdanipfer 
mit wasserfreiera Natriumchlorid und drei El ektronenstrahl verdampfer 
5 unterhalb der Scheibe am Umfang. Alle Verdampfer sind auf demselben 
Radius des Tragers angeordnet. In zum Beispiel I abgewandelter Fonn 
wird auf dem horizontal en Trager nacheinander eine Schicht aus Na- 
triumchlorid-Aluminiunioxid-Ti tan-Aluminiumoxi d bei einera Vakutun von 
7 x 10-5 mbar aufgedampft, wobei den Verdampfern alle Material ien 
10 konti nuierl ich oder diskontinuierlich zugefuhrt werden. Entspre- 
chende Einrichtungen sind aus der Literatur bekannt. Die auf den Ro- 
tationsweg folgende Ablosestation unterscheidet sich dadurch, daS 
das GefaB, in welchera die Ablosung der Sc hi ch ten erfo1gt 0 mit seinem 
Rand sehr eng 9 aber ohne diesen zu beruhren, an der Unterseite der 
15 rotierenden Scheibe anliegt. Das Vakuum im Raum uber dem Flussig- 
keitspegel und dem scheibenfbrmigen Trager betrSgt 0.04mbar. Rotie- 
rende Bursten aus vakuumtechni sch geeignetem Material befordern die 
Flussigkeit, in diesem Fall Ethyl englykol von 30*C« an den Trager 
und losen das Trennmittel auf* Die aus 3 Schicht en bestehenden Pro- 
20 duktschichten suspendieren sich als Flocken in der Flflssigkelt. Ein 
Tauchverfahren ist wegen der horizontal en Anordnung der Scheibe hier 
nicht ra5glich* Der Trager rotiert rait einer Geschwindigkei t von 5 
Umdrehungen pro Minute, Das erhaltene Produkt weist eine Dicke von 
150 Nanometer auf. Die Piattchen werden auf gleiche Weise wie ira 
25 Beispiel I erlautert, gewonnen. 

Beispiel III; 

In derselben Anordnung des Tragers, der Verdampfer und der Ab- 
losestation des Bei spiels I soil en planparallele Plattchen einer ge- 

30 wissen Zahl von sich wi ederhol enden Schichten des Typs A,B oder 
A, B,C erzeugt werden. Das in diesem Beispiel aufgedampfte Schichtsy- 
stem besteht aus einer Trennmittel schicht 0 hier Calciumchlor1d 0 und 
einer Schichtenfolge aus Titanoxid und Magnes1umf1uorid, welche 15- 
mal wiederholt wird und rait einer weiteren Titanoxid endet. Der we- 

35 sentliche Unterschied zu den Beispielen I und II ist, daB die Auf- 
dampfung der Schichten nach fol gender Reihenfolge durchgefiihrt wird: 
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-Die das Produkt vora Trager ablosenden Bursten werden soweit 
abgesenkt, da8 sie nicht mehr im Kontakt mit dera Trager stehen. 

-Der Trennmittel verdampfer tragt wahrend ein bis zwei voll en 
5 Umdrehungen des Tragers Calciumchlorid auf. Danach wird eine Blende 
zwischen ihn und dem Trager nach bekannter Weise eingefahren, Wei te- 
res Trennmittel erreicht den TrSger nicht mehr. 

-Je ein Verdampfer, mit Titanoxid und Magnesiumf luorid gefiillt, 
10 tragt in kontroll ierter Schichtdicke pro Umdrehung, bei gleichzei ti- 
ger Messung der aufgetragenen Schichtdicke nach bekannten Verfahren 
eine hochbrechende und eine niedrigbrechende Schicht auf* Nach £r- 
relchen der gewQnschten Schichtzah! werden beide Verdampfer mit ei- 
ner Blende verschlossen. 

15 

-Die rotierenden BQrsten, die die Aufgabe haben, das 
Schichtsystero mittels einer FlQssigfceit, hier mittels Ethyl englykol 0 
durch Auflosen des aufgedampften Trennmittel s von Trager zu entfer- 
nen. werden mechanise*! so verstellt, da6 sie in Beruhrung mit dem 
20 Trager gelangen. Die AblQsung und Wei terverarbeitung der Plattchen 
geschieht in der im Bei spiel I beschriebenen Weise. Die Rotationsge- 
schwindigkeit des Tragers wird so weit reduziert* daS die AblQsung 
in einem einzigen Durchgang erf ol gen kann. 

25 -Die rotierenden Bursten werden wieder so verstellt, daQ sie 

nicht in Kontakt mit den rotierenden Trager gelangen, 

-Es beginnt die Wiederholung des Prozesses, 

30 Vorteilhaft ist es, daS mit dieser Variante nach Bei spiel III 

mit wenigen Verdampfem planparallele Plattchen mit einer groBen 
Zahl von sich wi ederhol enden Schichtpaaren oder Dreifachschichten 
ohne Unterbrechung des Vakuuras erzeugt werden kcSnnen. 

35 In den Beispielen I bis III gelangen noch sehr geringe Spuren 

der Abiasefldssigkelt als ein an den Trager anhaftender Film von we- 
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nigen Molekullagen in den Verdampfungstei 1 . Dieser Effekt, der bei 
alien anderen Verfahren der Vakuurabeschichtung sehr schadlich wMre, 
erweist sich hier in den meisten Anwendungsfal len sogar als nOtz- 
lich, da er die Haftfestigkeit des aufgedampften Trennmi ttels auf 
5 dem Trager vermindert und fur eine schnellere und vollkommende Ablfi- 
sung in der Flussigkeit sorgt. Da die Aufdarapfschichten selbst das 
Produkt bilden, ist eine gute Haftung an einer Oberflache nicht ge- 
fordert. 

10 Alle Varianten erfLillen den Erfindungsgedanken, der darauf ba- 

siert, daB auf ein Oder mehrere in einer Vakuumkammer mit 2 Oder 3 
Vakuumzonen rotierenden starren Trager nacheinander ein Trennmi ttel 
und die Produktschichten bei einer Umdrehung von 360* des Tragers, 
der ein rotationssymmetri sches Gebilde ist, im Vakuura aufgebracht 

15 werden. Diese Produktschichten werden gleichzeitig an einer anderen 
Stelle vom TrSger abgelost und die dadurch erhaltene Suspension wird 
aus dem Vakuuroraum entfemt. Danach erf olgt durch Fil tern, Zentrifu- 
gieren, weiteres Verklelnern und Elnbringen in einen flQssigen TrS- 
ger, der ein Lack Oder eine Tinte sein kann, die weitere Verarbei- 
20 tung der Suspension bei Atmospharendruck zu den Endprodukten, wie 
metal lisch reflektierenden Lacken oder Oruckfarben. 

Ein kontinuierliches. mi ttels eines Vakuum-Beschich- 
tungsverfahrens auf einem oder mehreren beweglichen rotationssymme- 

25 trischen, starren Tragern erzeugtes Schfchtsystem weist sonrit eine 
oder mehrere anorganische Trennmi ttels chichten und darauf abgeschie- 
dene Produktschichten aus Metallen, Oxiden, Fluoriden, NitHden Oder 
Karbiden, welche in einem einzigen Umlauf kontinuierlich vom TrSger 
durch Einwirken einer Flussigkeit entfernt werden, welche die anor- 

30 ganische Trennmi ttel schicht lest und gleichzeitig die nicht in der 
Flussigkeit laslicben Produktschichten vom Tr3ger ablest und in 
Flocken zerfallen ISBt, auf. Ein urn eine Achse rotierender. starrer 
TrSger befindet sich dabei in einer Vakuumkammer, die in mindestens 
zwei Druckstufen durch Zwi schenabschottungen geteilt ist, wobei der 

35 Bereich. in welchem der rotierende, starre Trager die Zwischenab- 
schottungen durchquert, als Kanal ausgebildet ist. Der rotierende, 
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starre Trager wird in einer ersten Zone mit einem in einer Flflssig- 
keit loslichen, im Vakuum ohne Zersetzung verdampfbaren Trennraittel 
beschichtet und durchlSuft wahrend dersellien Rotation eine zweite 
Zone mit einem oder mehreren Ve rdampf ern, welche die 
5 Produktschichten erzeugen. Der starre trager durchlauft auf seinem 
Rotationsweg eine dritte Zone in einen getrennt gepurapten weiteren 
Vakuumraum von 10-3 bis 1 mbar 4 in welchem die Trennraittel schicht 
Oder die Trennmittel schichten mittels einer Flussigkeit, deren 
Oampfdrtick geringer oder gleich dem Druck im zweiten Vakuumraum ist, 

10 aufgelost wird, wobei sich die nicht Idsliche Produktschicht oder 
die Produktschichten als nicht zusamroenhangende Teilchen vora Trager 
ablosen und dann als Suspension in der Flussigkeit vorliegen. Der 
rotierende. starre Triger wird auf seineai weiteren Rotationsweg der 
Cinwirkung der Flussigkeit entzogen, von Resten der Flussigkeit be- 

15 freit, dan Prozefl der Beschichtung mit Trennraittel und den Produkt- 
schichten wieder zugefuhrt- 

Die Schrltte der Bedampfung mit Trennmittel und mit den Pro- 
duktschichten und die AuflSsung des Trenranittels in einer FlQssig- 
20 keit erf ol gen bei gleicher Wlnkelgeschwindigkeit des starren, rotie- 
renden Tragers kontinuierlich und gleichzeitig an verschiedenen Or- 
ten des Tragers. 

Duron sich wiederholende Anordnung eines Verdampfers fur das 
25 Trennmittel und der Verdarapfer fur die Produktschichten konnen meh- 
rere Lagen von Produktschichten wahrend derselben Rotation des star- 
ren Tr5gers gleichzeitig er2eugt werden* 

Der rotierende, starre TrSger kann aus einer oder mehreren pa- 
30 rallelen Scheiben, einem oder mehreren geschlossenen oder offenen 
Zylindern oder aus einem oder mehreren geschlossenen oder offenen, 
anderen rotations- syirenetri schen Kdrpern bestehen, die entweder auf 
einer gemeinsamen Achse oder auf mehreren Achsen rotieren. 
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Bei Verwendung eines rotierenden, starren TrSgers, der aus meh- 
reren parallelen Scheiben besteht, konnen alle oder eim'ge gleich- 
zeitig beidseitig beschichtet werden, ' 

5 Neben den Auf dampf verfahren konnen auch weitere Beschichtungs- 

verfahren unter Vakuum, wie das Sputtern oder die Plasmapolymerisa- 
tion, oder eine Kombination dieser Verfahren in derselben Vakuumkam- 
mer verwendet werden. 

• 10 Der rotierende, starre Trager weist eine OberflSche auf, die 

aus Metall, Glas, Email, einer Keramik oder einem organlschen Mate- 
rial besteht, wobei das Material der OberflSche und des TrSgers un- 
terschiedlich sein kann. 

15 Der rotierende starre Trager weist eine OberflSche auf, die 

entweder naturbelassen. pollert oder strukturiert sein kann* 

Die Schritte der Beschlchtung rait Trennmittel, die sich rainde- 
stens elnmal wlederholende Beschlchtung mit mindestens zwei ver- 
20 schiedenen Substanzen, welche in 1hrer Gesamthelt eine Schichtsystem 
ergeben, und die Ablosung dieses Schichtsystems erf ol gen nachelnan- 
der and ohne Unterbrechung des Vakuums. 

Als Alternative zur Beschichtung mit einem anorganischen Trenn- 
25 mittel kann rnft einem organlschen Trennmittel beschichtet werden. 
Somit besteht statt des Losens des Trennmittel s in einem LBsungsmit- 
tel die Moglichkelt ein organlsches Trennmittel wie z.B, Wachs, Harz 
oder ein therraopl astl scher Kunststoff be1 spiel sweise durch Verdamp- 
fung oder im fliissigen 2ustand durch Tauchen, Walzen, Giefien oder 
30 Spriihen auf den TrSger, aufzutragen. Beispiele fur das organische 
Trennmittel sind Natrium-, Lithium-, Magnesium-, Aluminiumstearat, 
Fettalfcohole und Wachsal kohole des Typs C x H y 0 mit 15 < C < 30, Pa- 
raff inwachse, verzwelgte und unverzweigte Fettsauren mit C > 15 und 
Thermoplaste. 

35 
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Auf das auf diese Weiss aufgebrachte organische Trennmittel 
kann in gleicher Weise w1e beim anorganlschen Trennmittel die zumin- 
dest eine Produktschicht aufgedampft werden." 

5 Die Wahl organischer Trennmittel erfolgt nach vier Kn'teHen: 

-Oas Trennmittel muB bei der vorkommenden thermischen Belastung 
des Tragers durch das Aufdampfen der Produktschicht noch a1s fester 
Korper vorliegen. 

-Das Trennmittel darf sich im fliissigen geschmolzenen Zustand 
10 unter Vakuum nur in sehr geringem MaBe zersetzen und soil am 
Schmelzpunkt einen mogJicbst geringen Oampfdruck aufweisen, vorzugs- 
weise von weniger als 1 mbar. 

-Es darf mit der darauf aufgedampften Produktschicht Jceine che- 
mische Reaktion eingehen. 
15 -Das verwendete Trennmittel muB bei der nachfolgenden 

Weiterverarbeitung der Pigmente in Lacken Oder Druckfarben mit be- 
kannten Verfahren leicht abtrennbar sein Oder im Endprodukt erlaubt 
sein. 

20 Bei der weiteren Orehung des TrSgers taucht dieser in ein Bad 

mit demselben geschroblzenen organischen Stoff wie das Trennmittel 
e1n. Dort zerfallt die Produktschicht beim Schraelzen des organischen 
Stoff es in kleine Parti kel. die dann aTs Suspension oder Sediment 1n 
dem organischen Stoff vorliegen. In den weiteren Schritten kann 
diese Suspension auf gleiche Art und Weise abgepuropt. gefiltert und 
der weiteren Verarbeitung zu Ucken oder Druckfarben zugefQhrt wer- 
den. 



25 



30 



Ein Vorteil der Verwendung eines solchen Verfahrens mit einem 
organischen Trennmittel besteht darin. daB nach dem Austauchen aus 
dem Bad eine diinne Schicht des organischen Stoffes auf dem Trager 
verbleibt, welche dann erneut als Trennmittel zura Einsatz gelangt. 
Eventuelt in diese Trennmittel schicht noch eingebettete, venlge Pig- 
mentpartikel spiel en keine Rolle und 1 auf en nochinals durch den Pro- 
35 zeQ, ohne dafi sis welter bedampft werden. da diese in dem Trennmit- 
tel etngebettet s1nd. 
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Die vorliegende Erf indung bezleht s1ch somit auf eine 
Vorrichtung zum Erzeugen von planparallen PTSttchen mit einem urn ei- 
ne Achse drehfaaren TrSger, einer Einrichtung zur Beschichtung elnes 
5 Flachenabschnitts des Tragers nrit zumindest einer Produktschicht, 
einer Einrichtung zum AblBsen der Produktschicht von dem Fiachenab- 
schnitt des Tragers in einer solchen Weise, daS pi anparal lele 
Plattchen entstehen, wobei der Transport des Flachenabschnitts zwi- 
schen der Beschi chtungseinrichtung und der Abloseeinrichtung durch 
10 Rotation des Tragers erfolgt. Dabei kann eine Einrichtung zum Be- 
schi chten des Tragers mit einer Trennraittelschicht vor dem Aufbrin- 
gen der Produktschicht vorgesehen sein- In der Abloseeinrichtung 
wird die Trenmni ttelschicht aufgelost und werden die pi anparal lei en 
Plattchen freigesetzt. 



15 
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Anspruche 

^, 

1. Verfahren zum Erzeugen von planparal Telen PISttchen, das die 
Schritte aufweist: 

a) Beschichten eines FlSchenabschnitts eines urn eine Achse 
drehbaren Tragers (5) mit zumindest einer Produktschlcht, 

b) Transport des FlSchenabschnitts diirch Rotation des TrSgers 
(5) im Anschlufl an Schritt a). 

c) AblSsen der Produktschlcht von dem Flachenabschnitt des TrS- 
gers 1m AnschluS an Schritt b) in einer solchen Weise, dafi planpa- 
ralleTe PlSttchen entstehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Flachenabschnitt des 
Tragers (5) in Schritt a) vor dem Aufbringen der Produktschicht mit 
einem anorganischen Trennraittel beschichtet wird und in Schritt c) 
die Trennraittel schicht aufgelfist wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. wobei in Schritt a) zumin- 
dest zwei Produktschichten auf den Flachenabschnitt des TrSgers (5) 

20 aufgebracht werden. 

4. Verfahren nach efnem der Anspruche 1 bis 3, wobei die 
Scbri tte a) bis c) wahrend einer Umdrehung des Tragers (5) ausge- 
fuhrt werden. 

25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die 
Schritte a) und b) wahrend zumindest zwei Umdrehungen des Tragers 
(5) ausgefuhrt werden und sich Schritt c) anschliefit. 

30 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 

Schritte a), b) und c) bei gleicher winkelgeschwlndigkeit des Tra- 
gers kontlnuierllch und gleichzeitig an verschiedenen 
Flachenabschnitten des TrSgers ausgefOhrt werden. 

35 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. wobei in 

Schritt a) ein Beschichtungsverfahren unter Vakuuro verwendet wird. 
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8. VorHchtung zum Erzeugen von pi anparall elen Plattchen, ins- 
besondere zur Ausfuhrung des Verfahrens nadh einem der vorhergeben- 
den AnsprOche, on't 
5 einem urn eine Achse drehbaren Trager (5), 

einer Einrichtung (9a, 9b, 9c) zur Beschichtung eines 
FISchenabschnitts des Tragers (5) mit zumindest einer Produkt- 
schicht, 

einer Einrichtung (13) zum Ablosen der Produktschicht von dem 
10 FlSchenabschnitt des TrSgers in einer solchen Weise, da6 planparal- 
lele Plattchen entstehen, 

wobei der Transport des FlfichenabschMtts zwischen der fie- 
schichtungseinrichtung (9a p 9b, 9c) und der Ablfiseeinrichtung (13) 
durch Rotation des Tragers (5) erfolgt. 

15 

9. VorHchtung nach Anspmch 8, wobei sich der TrSger (5) in 
einer Vakuumkammer befindet und zwischen der Beschichtungseinrich- 
tung und der Abloseeinrichtung (13) eine Zwischenabschottung (12a, 
12b) zur Erzeugung von zwei Oruckstufen vorgesehen ist. 

10. Vorrlchtung nach Anspruch 6 oder 9 mit einer Einrichtung 
zum Beschichten des Tragers mit einer Trennmittelschicht vor dera 
Aufbringen der Produktschicht , wobei 

das Trennmittel efn anorganisches Trennmittel ist, welches sich 
im Vakuuin ohne Dissociation verdampfen 13Bt, 

die Produktschichten Metalle, Oxide, Fluoride oder Karbide auf- 
weisen, und 

der Trager (5) Metal 1, Glas, Email. Keramik oder ein 
organisches Material aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei der 
Trager (5) einen offenen oder geschlossenen rotationssymrnetrischen 
starren KBrper aufweist. 

12. VorHchtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei der 
Trager (5) mehrere offene oder geschlossene rotationssymmetrische 



o o 

WO 01/25500 " PCT/DE00/Q2419 

- 24 - 



starre Korper aufweist, die uns cine gemeinsaine Achse oder um mehrere 
Achsen rotieren. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wofaei der Trager (5) mehrere 
5 paraHele Scheiben aufwelst, von denen zuroindest eine von der Be- 
scbichtungseinrichtung beidseitig beschichtbar 1st- 

14- Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Flachenabschnitt des 
Tragers (5) in Schritt a) vor deni Aufbringen der Produktschicht mit 

10 einem organischen Trennmittel beschichtet wird und in Schritt c) die 
Trennmittelschicht geschmolzen wird. 

15- Verfahren nach Anspruch 14, wobei der Flachenabschnitt des 
Tragers (5) in Schritt a) durch Tauchen, Walzen, GieBen oder Spruhen 

15 flussig beschichtet v/ird, im weiteren Verlauf der rotierenden Bewe- 
gung des Tragers (5) die Trennmittelschicht durch Abkiihlung des Tra- 
gers auf diesem erstarrt, in der Folge rait einer oder mehreren Pro- 
duktschichten im Hochvakuum bedampft wird und danach in Schritt c) 
die Trennmittelschicht geschmolzen w1rd p wobel die s1ch auf dieser 

20 befindlichen Produktschicht in Flocken zerfailt und dann im Trenn- 
mittel als Geroisch vorliegt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 mit einer Einrichtung 
zum Beschichten des Tragers mit einer Trennmittelschicht vor dem 
25 Aufbringen der Produktschicht, wobei 

das Trennmittel ein schmelzbares organisches Trennraittel ist, 
die Produktschichten Metal le, Oxide, Fluoride oder Karbide auf- 
wfcisen, und 

der TrSger (5) Metall , Glas, Email, Keramik oder ein 
30 organisches Material aufweist. 
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